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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la
adicién de cenizas volantes en la subrasante adicionando en diferentes porcentajes

1%, 1.5%, 2%, 2.5% con respecto al peso de suelo.

La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo
y enfoque cuantitativo. La poblacién es considerada de 4 km de la carretera Pedro
Tingo como muestra fueron 2 calicatas. Los instrumentos que se emplearon fueron
bajo las normas estandarizadas de manera confiable para obtener los resultados
siendo los ensayos de analisis granulométrico por tamizado, contenido de
humedad, clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO, limites de consistencia,
Proctor Modificado y ensayo de CBR. De esta manera se obtienen valores de
resultados promedios en la muestra de suelo de C-01 y C-02, respecto a: IP se
incrementd en 31.25% y disminuyo 16.67%; el OCH disminuyé en 5.63% e
incrementd en 4.04% y disminuyo en 2.53%; la MDS disminuyo en 1.25% y 1.84%;
el CBR disminuyo 19.27% y 21.75%, respectivamente.

En consecuencia, se concluye que las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

no han mejorado respecto a la subrasante.

Palabras clave: estabilizacion de subrasante, cenizas volantes, compactacion,

ensayo de CBR.
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Abstract

The present research work aimed to evaluate the influence of the addition of fly ash
in the subgrade adding in different percentages 1%, 1.5%, 2%, 2.5% with respect
to the weight of soil. The methodology used is of applied type, experimental design,
explanatory level and quantitative approach. The population is considered 3 km from
the Pedro Tingo road as a sample were 2 calicatas. The instruments that were used
were under the standardized standards in a reliable way to obtain the results being
the tests of granulometric analysis by sieving, moisture content, soil classification
according to SUCS and AASHTO, consistency limits, Modified Proctor and CBR
test. In this way, values of average results are obtained in the soil sample of C-01
and C-02, with respect to: IP increased by 31.25% and decreased 16.67%; the OCH
decreased by 5.63% and increased by 4.04% and decreased by 2.53%; the SDM
decreased by 1.25% and 1.84%; CBR decreased 19.27% and 21.75%, respectively.
Consequently, it is concluded that the physical and mechanical properties of the soil

have not improved with respect to the subgrade.

Keywords: subgrade stabilization, fly ash, compaction, CBR test.



l. INTRODUCCION

Varios importantes ciudades y paises del planeta, las problematicas de las vias
ocurren por causa al no cumplimiento de las primordiales disposiciones de
construccion, las carreteras suelen sufrir deterioro a raiz de muchos componentes,
y que gran cantidad de carga que contienen los vehiculos y debido a muchas
circunstancias del clima, la sustancia usado en la capa granular, y que las
circunstancias estropean su capacidad estructural, motivo que lleva a cabo esta
indagacion, usando el aditivo de ceniza volante, esto ayuda a mejorar su aguante,
menora su flexibilidad, asegurar su porte del desagle de la carretera para optimar

la filtracién, de tal forma reducir los problemas que se producen en el asfalto.

A nivel internacional encontramos en Colombia una gran dificultad que solucionar
en las construcciones y la aptitud de tierra, es de necesidad certificar su dureza,
firmeza, docilidad y patrimonio, el pavimento en Colombia no tiene buenas aptitudes
para utilizar, es necesario usar materia y procedimiento para aumentar las
caracteristicas con el fin de conseguir mejores medidas de uso1.

Ejea Zaragoza Espafia, cuenta con una red de caminos rurales con un alto indice
de trafico de vehiculo pesados, tales como maquinarias agricolas, en estas areas
se muestra una extensa presencia de suelos arcillosos con capacidad baja de
carga, suelos que por lo general necesitan de un agente estabilizador. En el portal
web manifiestan que ya se realizaron la estabilizacion de dos zonas con ese
material, logrando mejorar las propiedades del suelo y asi mismo la vida util de esas
carreteras, cabe mencionar que también el uso de residuos de empresas que
generen contaminacion ambiental, en sectores importantes como el de
construccion es sinébnimo de desarrollo econdmico y debido al contenido en sales
solubles como cloruros y sulfatos que generan las cenizas, el uso de estas reduce
el impacto ambiental.

Al nivel nacional para optimizar una carretera, de zona de Moyobamba - jurisdiccion
de San Martin, y tiene al Peru como un pais con los capitales precisos para
obtener mejor suelo, también la tierra arcillosa de fase originario no recomendado

hacia una edificacion debido a la magnitud de grano, flexibilidad o suficiencia

' (PARRA Gomez, 2018 pag. 19)



portante no cumple los escenarios buenos para usar, por eso, nunca se
recomienda utilizar como material para construir carreteras resistentes, por ello se
debe realizar experimentos usando cascaras de arroz de varios suelos y determinar
como se comporta, ya que los resultados que se tiene se usan para suelos

arcillosos para mejorar la resistencia y lograr firmeza2.

En Puno se observa mucho el deterioro del comportamiento de las capas de un
pavimento, en muchas de sus provincia asi como en la provincia de Moho, que la
poblacion tuvo la necesidad de pronunciarse como lo reportaron en la pagina web
RPP noticias, en la que presentan el pedido de la poblacion porque rehabiliten la
carretera que une dos provincias como son Huancané y Moho, ya que esta via esta
en mal estado, presentan huecos que impiden el fluido de transito vehiculary a su
vez genera el incremento de accidentes.3 Carretera en la que se observa el transito
de vehiculos de mercaderia con alto tonelaje de carga que se dirige a la frontera
con Brasil; varias de las alternativas de soluciéon por estos lugares es la
estabilizacion del suelo con agentes estabilizadores, como por ejemplo el uso de
cenizas, cemento y cal; algunos proyectos experimentalmente comprobados
recomiendan que el uso de cenizas volantes de la Termoeléctrica de ILO aporta a
la reduccion de impacto ambiental, estos materiales que mejoran las propiedades

del suelo debido a la composicidn quimicas de estos.

El departamento de Amazonas, es principalmente fuente de cultura y turismo en la
mayoria de sus provincias, como la provincia de Luya, que cuenta con muchos
atractivos turisticos y restos arqueoldgicos, el problema radica principalmente en el
acceso a este provincia, ya que la carretera principal no se encuentra en buen
estado, evitando el desarrollo econémico, social y cultural debido a que la via no
pavimentada Caclic- Luya, presenta muchas fallas como las de hundimiento, mala
compactacion, deslizamiento y deformaciones; tanto por el efecto climatico de la
zona como por el material de dicha via, siendo principales problemas para el
transito vehicular e impidiendo el acceso adecuado o apto para el alto transito de
vehiculos; teniendo en cuenta que es el suelo el que recibe las cargas vehiculares,

este deberia ser resistente y cumplir con ciertos requisitos para ser apto, si no fuese

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



este el caso se toma como alternativa de solucion el adicionar algun agente
estabilizador para mejorar el suelo, estos materiales deben ser de bajo costo y facil

adquisicion, como la cal y las cenizas de las ladrilleras cercanas al lugar.

A nivel local en la carretera Predio Tingo, se tiene una carretera no pavimentada,
que tiene problematicas de compactacion, con poca la estabilidad, flexibilidad y
durabilidad en la subrasante, observamos que hay dificultades por poca firmeza de
la tierra que produce el drenaje pausado, el abultamiento por partes acuosas y
presenta poca cabida de peso al Raz de la tierra, esto produce temor en choferes
y transeuntes de los lugares aledafos. Debido a ello se necesita averiguar el uso
del aditivo de cenizas volantes para aumentar la conducta del cauce de la calzada,
con la pretension de corregir muchas caracteristicas de la tierra, previniendo de
esta manera la corriente del suelo y esto es inevitable usar cierto agregado para

afirmar la tierra y asi mejorar el CBR 6ptimo mayor de 6.

Por eso en la averiguacién viene a ser planeado la consecutiva dificultad total:
¢, Como influye la adicidon de cenizas volantes en las propiedades fisico-mecanicas
de la subrasante en la carretera Predio Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-20227?
Por ello, se ha descrito 4 alegatos a raiz de mi propdsito a investigar como: La
Apologia hipotética, sefiala necesario hacer ensayos de laboratorio y asi establecer
la cuantia apreciable del aditivo que tiene para usar y asi obtener mejores
resultados para estabilizar la tierra. La Justificacion técnica para esta indagacion
nos da a apreciar como influye las cenizas volantes en la estabilizacién del suelo,
al ejecutar las pruebas que corresponden y conseguiremos resultados que
evidencie que obtuvo un CBR bueno y tras el uso de dos agregados se pretende
optimizar dichas propiedades mecanicas de la carretera. También , se tiene la
Justificacidon social de esta exploracion que propuse para dar estabilidad del
terreno mejorando varias de sus caracteristicas de ejemplo la resistencia,
durabilidad y plasticidad ofreciendo mejorar la zona de la carretera Predio Tingo
para

ser productivo al trafico de vehiculos, para dicho estudio se realiza obedeciendo
todas las normas métodos determinados. Asi como también, la Justificacién
metodologica del presente estudio conseguir instaurar la categoria para emplear un

aditivo para averiguacion como es las cenizas volantes de manera que se asegure

4



dicho terreno, asi su uso del mismo se pretende optimar su paralelismo en la
subrasante en la carretera Predio Tingo, entre los problemas que hay en el trayecto
y tiene la carretera no pavimentada, con dificultades para compactar y reduce la
estabilidad, flexibilidad y durabilidad de la carretera. Es esencial usar un agregado
y aumentar el CBR de los especimenes emanadas en los ensayos de acuerdo con

las dosificaciones apropiadas.

Al implantar el objetivo general es de Evaluar la manera que influye adicionar
cenizas volantes a las caracteristicas fisico mecanicas para la subrasante de la
zona de Predio Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-2022; desde el objetivo
general encontramos los determinados objetivos especificos, Determinar la forma
de influir la dosificacidon de adicionar cenizas volantes en las caracteristicas fisico
mecanicas de la subrasante en la carretera Predio Tingo, distrito de Huanuco,
Huanuco-2022, Determinar cdmo influye la adicion de cenizas volantes en las
propiedades fisicas de la subrasante en el tramo del camino de Predio Tingo,
distrito de Huanuco, Huanuco-2022. Determinar la influencia de adicionar cenizas
volantes a la propiedad mecanicas en la subrasante en la carretera Predio Tingo,

distrito de Huanuco, Huanuco-2022

Para la hipétesis general menciono que al adicionar de cenizas volantes mejorara
significativamente la caracteristica fisico mecanicas de la subrasante en la carretera

Predio Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-2022



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales para la presente investigacion, segun Cafar (2017)
como objetivo: Analizar la influencia del suelo de arena fina y arcilla en la resistencia
al corte y evaluar el comportamiento mecanico estable de las cenizas volantes en
el suelo de arena fina y arcilla para verificar las mejores condiciones de uso, la
metodologia utilizada fue descriptiva experimental. Llegando a las conclusiones
que: El uso de cenizas de carbdn benefician los subsuelos arenosos incrementando
su nivel para compactar, tal sea CBR y su aguante a la cisura. Ya que al mezclar la
arcilla mas 25% de cenizas de carbon se incrementa el nivel de firmeza del suelo
variando de 9.10% hasta el 11.20% No obtuvo la resistencia necesaria para ser
utilizado como entrada de la subrasante de la carretera. En esta investigacion se
realizaron 20 pruebas CBR en arcilla, las cuales mostraron que al combinar un 25%
de residuo de carbono, un aumento de 4.6% resulté en un aumento en la resistencia
de la muestra de 15% a 19.6%, verificando si esto es posible. Utilizado como
material de calzada.

Hussein, Makki, y Maha (2018). Se plantea como el objetivo principal “Estabilizar
modelos con arcilla blanda adicionando ceniza de aserrin (SDA) utilizando varios
% (0; 2;4;6;8 y 10% en peso seco del suelo)”. Dando su resultado un efecto adverso
sobre las propiedades del suelo debido a que aumenta su limite liquido y la
plasticidad por el contenido de arcilla. Al mezclar cenizas de aserrin y arcilla blanda,
las caracteristicas fisicas y mecanicas de la carretera son favorables, y a
consecuencia menorar su gravedad y consistencia seca maxima (MDD)
compresibilidad (Cc y Cr) al tiempo que aumenta el contenido de SDA. A la vez, el
peso requerido del agua (OMC) aumenta y el terreno estable (4% y 10% de
contenido de cenizas) dan como resultado valor menor del CBR (1,6%-1,2%), y
consiguen utilizarse de cimiento. EI SDA logra ser un ingrediente que estabiliza,
comodo, recomendable para mejorar la pavimentacion del suelo en las industrias

geotécnicas.

Padmawathi (2019) Se ejecutaron diversos ensayos puesto que analiza la
propiedad de los suelos de algoddn negro y asi obtener el 6ptimo % y combinacién
de tierra(muestra) y cenizas y lograr el mejor nivel de estabilidad de la carretera.

Las cenizas de hojas del coco afiadido al suelo con el mejor porcentaje en una



proporcion de 3-9%, de modo que la ceniza de hoja de coco se pueda usar en el
suelo para encontrar una mejor estabilidad del suelo. algodén. La conclusién es
afnadir ceniza de hoja de coco y mejorar significativamente la propiedad del suelo
negro. Como maximo MDD 2,032% y OMC 12% y CBR maximo 4,9%.

Seguidamente los antecedentes nacionales como Huamani (2020), tiene de
objetivo, encontrar los resultados del vidrio reciclado y ceniza volante con carbones
y estabilizar el suelo arcilloso, La Palmera en Puente Piedra el espécimen a
investigar es utilizada de disefios experimental y como poblacién se tuvo al suelo
arcilloso en Puente Piedra-lima, llegando a obtener resultados con Limite Liquido
del 21%, un Limite Plastico de 18% y un indice de Plasticidad del 3%, el cual revela
que existe contenidos de humedad del 2.1%, donde su MDS y OCH de las muestras
son inestables, en tanto la tierra originaria tiene un M.D.S del 2.133 gr/cm3, un
O.C.H del 5.8%,tanto el 9% de C.V.C un M.D.S del 2.158 gr/cm3 y un O.C.H de
6.5% , con 11% de C.V.C un M.D.S de 2.168 gr/cm3 y un O.C.H de 6.2%, con el
13% de C.V.C un M.D.S de 2.187 gr/cm3 y un O.C.H de 6.5%, se concluye, de su
dosificacion optima en esta investigacion es al adicionar 13% de y consiguieron
buenos consecuencias y mejoraron su facultad portante.

Bardales (2020), tiene por objetivo establecer la influencia del uso de cenizas
volantes con cal para mejorar la subrasante del camino Caclic-Luya-Amazonas
2020. Aquella averiguacion es tipo aplicada se utilizdé el método experimental de
tipo cuasiexperimental, y nivel explicativo y enfoque cuantitativo y tuvo por efectos
del IP menoro en mas dosificacion de 1ra adicion del 2% cenizas volantes, al
ensayo Proctor modificado dando por resultados su OCH incremento, el maximo
extension de cenizas volantes fue 11.9% y de modo que va mejorando su MDS,
tanto la prueba de CBR, al agregar la ceniza volante sube de 8% al 30% su valor
del CBR. Y su resultado demostré a las cenizas volantes influye efectivamente a
sus caracteristicas de la subrasante, al mostrar existencia de un aumento
permanente a sus capacidades portantes de adicionar las cenizas volantes.
Gonas (2019) su obijetivo fue de estabilizar el suelo mas cenizas del carbon que
proviene desde fabricas de ladrillo, ubicada por Chachapoyas, y asi optimar sus
propiedades del sustentaculo que tienen la carretera al ras de la subrasante al
anexo 16; las cenizas usadas la llamaremos “CC” (Cenizas del Carbén) el % de

CC usadas a la averiguacion fue del 15;20 y 25%. La metodologia es disefio



experimental, los resultados son, el tipo patrén a suelo natural CH presenta, un IP
con 24%, CBR de 2.10%, también presenta un OCH de 18.20% y MDS de 1.449
g/cm3. Se utilizo cenizas de carbon (CC) y tras su adicion en distintos % de 15, 20
y 25% se tuvo los siguientes resultados. Tras la adicion del 15% de CC se tuvo: IP
de 24 a 21%, CBR de 2.10 a 2.30%; MDS de 1.449 a 1.457 g/cm3; OCH de 18.20
a 19.10%. La adicion del 20% de CC: IP con 24 a 19%, CBR de 2.10 a 2.90%;
MDS de 1.449 a 1.487 g/cm3; OCH de 18.20 a 21.50%. La adicién del 25% de la
CC: de IP de 24 a 16%, CBR del 2.10 al 3.50%, MDS de 1.449 al 1.494 g/cm3;
OCH de 18.20 a 24.70%. concluye ser necesario usar 25% debe estabilizarse un
terreno CH, por lo que subié su CBR, MDS y OCH; y reduce el indice de
Plasticidad.

Pereira, Emmert, Pereira and Gatto (2018), aimed to investigate, through tests, the
mechanical potential of the application of hydrated lime in soil properties on paved
roads, the liquid limit values - (25.2%), plastic limit - (18.6%) and plastic index -
(6.6%) are grouped with volume transition in compact soil, due to expansion or
contraction, which are useless constructive properties. The conclusion was that with
the addition of lime the mechanical action of the original pavement was modified,
increasingly its resistance and load support whose properties are fundamental for
the construction of roads.

Rasul, (2016), has a general objective, The objective of this research is to see the
results of pavement design, developing an analytical methodology that therefore in
effect of seasonal variations will be considered in underground and stabilized soils
its methodology is experimental, | finally conclude, The road pavement design in
Kurdistan is based on ASSHTO (1993). Therefore, it was carried out that this
method is not satisfactory since the local soils and stabilized soils are not the desired
ones, in order to improve this development, the environmental development and
design applied in materials was improved. For this reason, a finite element model
was carried out that made three types of underground soil moisture content, UCS,
resilience module, with this we determine the deformation behavior. 2%, 4% cement
and combination of six% cement and tree% lime have been taken. Laboratory
results were obtained to specify the modulus of soil resilience and types of
stabilizers, this determines the finite element procedures such as deformations in

underground soils to improve the desired design.



Algunos articulos cientificos como Lozano, Ruiz y Alfonso, (2015), que por
objetivo: fue mejorar materiales de la subrasante, esta indagacion es tipo
aplicada, determina en Colombia las pocas calzadas de buenas condiciones estan
disminuyendo, tal sea debido a su ausencia de buen capital y de utilizar
indebidamente los fondos. Utilizaremos los restos de cafia y asi estabilizar las
vias para poder optimar con presupuesto minimo, el subsuelo; actualmente se
observa que existen métodos distintos para perfeccionar carretera, con material
reciclado o algun quimico de menor precio, por eso la maleza de cafa provocara
un impacto socioeconomico y renovable; es por ello, que analizare la resistencia
de este aditivo organico y mejorar la subrasante. En las pruebas de laboratorio
encontramos la condicién del suelo y asi poder agregar el aditivo organico para
estabilizar el estado del suelo, de esta manera obtendremos varias conclusiones y
recomendaciones para usar adecuadamente al ponerlo en practica.

Souto y Losada (2016), cuyo objetivo primordial: Explicar la existencia de varios
métodos de reforzar el terreno y determinar una eleccion mas viable examinando
sus tiempos y precios que necesite. Asi también, explicar cémo reforzara el suelo
y encasillar la renovacion, disminucion de humedad, reforzar la calzada de cemento
cal, calidos y establecimiento de geo sintéticos. El tipo de investigacion utilizado fue
aplicado de disefo experimental, Para esto se determina que: a) En cuestién que
su prototipo de suelo sea muy inseguro, podra mezclar técnicas para mejorar y
tener los efectos deseados. b) Es preciso tener la Ayuda Geotécnica para dichos
propdésitos de necesidad prolongada mientras se dé la etapa de practica y hacer un

estudio calificador de los procedimientos realizados.

Huaquisto (2015), cuyo objetivo principal: determinar su atribucién que produce el
butano excedente en el progreso fisico — mecanico del suelo fino. El tipo de
investigacion es trascendencia correlativa de disefio experimental, Por ello se
determina la subsiguiente: a) El aceite excedente favorecié mejorando la MDS a la
categoria de 2% al 4%. minorando esto, al subir su masa de aceite mayor al 4%. b)
Su firmeza de compresibilidad sencillo y enlace menora tras el aumento del aceite
excedente. c) Dichos elementos fisicos del terreno como el LL, LP, IP y OCH fueron
reduciendo tras el incremento de aceite excedente iniciando del 0% al 10% en
20.48%, 8.23%, 12.25%, 0.19g/cm3, 4.8% y 1.1x10 cm/s equitativamente.



Como bases tedricas se tiene a la Ceniza, se denominada asi al material de residuo
producto de una combustion, estos son particulas de tonalidad gris claro.4
Entonces se puede predecir, como producto residuos de una combustién, obtenidas
de madereras, termoeléctricas, ladrilleras entre otros.

Ceniza volante, “restante refinadamente fraccionado y resultado de la deflagracion
del tizon de particulas llevado del calorifero por los gases de deflagraciéon.” 5 son
residuos solidos de ligeros y pequeios tamarfos, de variada composicion quimica,
contenidos altos de aluminio y silicio.

La ceniza volante, es un material fino compuesto por diversos oxidos, y
principalmente de silice. Este puede funcionar como cemente si es mezclado con
un producto calcico, como la cal y en especial la cal hidrata.6

Propiedades, las cenizas volantes aumentan la trabajabilidad, disminuye las
expansiones, tiene una capacidad reactiva, reducen el calor de hidratacion, otra

propiedad es la puzolanica.7

Para producir una reaccidén puzolanica, la silice de la ceniza debe reaccionar de
manera inmediata con el hidréxido de calcio, propiedad que es inherente de este
tipo de cenizas.

Clasificacion, las cenizas volantes por la norma ASTM C18 se clasifican en: clase
C Y clase F8, la principal diferencia es que la primera contiene propiedades

cementantes y puzolanicas y la segunda solo propiedades puzolanicas.

* (DICCIONARIO interactivo multi-idioma pag. 251)
5 (ASTM C593)

5 (DAS , 2013 pég. 270)

7(M.C., y otros, 1995 pag. 12)

8 (ASTM C618-19)
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Tabla 1. Requerimientos quimicos de cenizas volantes

CLASE
COMPOSICION QUIMICA
F C
Si02 + VAIZO3+Fe203 Min % 70 50
S03 Max % 5 5
Contenido de humedad Max % 3 3
Perdida por ignicion Max % 6 6

Fuente: Norma ASTM C618

Ventajas y desventajas, debido a elementos quimicos que contienen estas se
pueden usar de diferentes maneras como, por ejemplo para tapiales, presas de
embalse, cimientos, cementos, para hacer hormigon ciclopeo, para mejorar tierras
agricolas, entre otras, y bueno para el enfoque de esta investigacion que es la
estabilizacién del suelo para una buena subrasante este material es econémico facil
de adquirir en ladrilleras artesanales, termoeléctricas y hasta de madereras, su
principal desventaja en el tema de estabilizacion es que no todas las cenizas
volantes funcionaran como estabilizador, ya que algunas tienen un diminuto
contenido de hidroxido de calcio y un mayor contenido de silice, el cual no permite
la estabilizacion de suelos debido a que no se da el comportamiento puzolanico,
por ende necesita la incorporacion de un agente que contenga hidréxido de calcio.
Obtencién, debido a que las cenizas volantes se obtienen producto de la
combustion, estas principalmente se recolectan en termoeléctricas, donde tienen
un sistema de almacenamiento llamados silos en los que se encuentran las cenizas
volantes; también podemos obtener de ladrillera artesanales, estas se recolectan
alrededor de ella debido a que después de la combustion que existe para la
fabricacion de ladrillos, las cenizas volantes son expuestas al ambiente y

esparcidas alrededor.
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Figura 01: Esquema de procedimiento de obtencion de cenizas
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Fuente: Gonzales Mufoz

Estabilizacion con ceniza volante, estabilizar un suelo implica mejorar las
propiedades de este para obtener un adecuado material con una capacidad
portante optima, y pues existe diversos materiales para la estabilizacién, pero la
incorporacion de ceniza volante ofrece mejorar las caracteristicas fisicas, la
durabilidad, reduce el limite liquido; debido a la reaccion puzolanica que genera
este permite incrementar su capacidad de soporte del suelo o subrasante, como en
su concentracion también tiene cal este actua reduciendo la plasticidad, y pues de
no encontrarse contenido de cal, se tiene que adicionar un agente activador que
sea rico en cal, ya que es necesario para que la ceniza volante funcione como buen
estabilizador.

Tras la falta de caracteristicas de mecanismos del terreno tras varias cuestiones, la
disminucién se expuso por eso disipa los importantes deberes eco integrales de su
corpulencia para su elaboracién, y detalla caracteristicas a la poblacion de enfoque
a la agricultura, falta los suministros, estiajes, desbordamientos, corrientes de la
tierra, disolucion y diferentes dificultades poniendo en peligro la existencia de las
personas y las caracteristicas. También, algunas crénicas peso-volumen de la
tierra suelo tienen un modelo de periodos: las solidas (minerales), por lo que
representan la etapa mas sélida de los suelos y por eso su principal rasgo y la
extensa indagacion; los liquidos (agua), que se compone por la union de la tierra 'y

12



el agua cerca de sales que son diluidas y el periodo gaseoso (viento) por el viento
que enredan los huecos de la tierra no concentrados del agua[...]9. Como también,
las caracteristicas fisicas de la tierra tienen la propiedad de ser utilizadas por la
humanidad conforme a la situacion que este el suelo, localizando la consistencia y
el soporte, la habilidad a adentrarse la raiz, la aireacion, el sostén del avenamiento

y deposito del liquido, el atasco de nutrientes y la docilidad [...]10.

La contextura del suelo es la proporcion de cada elemento de la tierra, que
simboliza el % de los componentes que adapta a el suelo; arena gruesa, media,
fina, limosa y arcilla, esta hipétesis manifiesta que el terreno posee un buen tejido
cuando la proporcién de componentes que lo conforman posibilita realizar la fijacion
de la raiz de la planta y sus nutrientes, por lo tanto la esponjosidad del terreno es
el crecimiento de la planta y su elaboracion econémica depende del desarrollo de
ellas que estan definidas por los factores biolégicos, meteoroldgicos y acuaticos; el
ultimo son propiedades quimicas y fisicas, por otro lado las primeras son
caracteristicas del suelo que disponen el crecimiento de la raiz, el viento y la

dinamica de los fluidos.

Tabla 2. Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

El:::ri:?cmn Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suslos F:::; ::]5% Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-B A-7
Sub-Grupo A-1a | A-1b A-2-4 | A-2-5| A-2-6% A-2-7* A-F-5H0H

A-T-pH*

2 mm =50
0,5 mm = 30 =50 =51
0,08 mm =15 =25 =10 =35 36
Wi =40 =41 =40 =41 =40 =41 ( =40 | =41
1P =6 NP =10 =10 =11 =11 =10 =10 [ =11 | =11
Descripcidn Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelas Suelos

Arenas Fina Arcillosas Limosas Arcillosos

== A 7-5: 1P = (W.— 30) | #* A-7-6: IP > (W, — 30)
SielsueloesNP - IG=0; SilG<0—-IG=0

Fuente: AASHTO

Figura 02. Curva granulométrica de suelos

9 (MUELAS Rodriguez pag. 6)
10 (RUCKS, y otros, 2004)
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SUELOS GRANULARES SUELOS COHESIVOS
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Fuente: Banon Blazquez, 2000

El IP sefala la extension de rango de humedecimiento en que la tierra tiene solidez
plastica y lo cataloga de excelente, si posee un IP alto nos otorga un terreno
bastante arcilloso; entretanto, un IP menor nos otorga un menor arcilloso11. Con

respecto a ello, lo relacionado al IP se distribuye conforme a la posterior tabla:

Tabla 3. Clasificacién de suelos segun el indice de Plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
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 es la medida de la racién del fluido que aspira el suelo antes de ser diluido, o

sea cuanto mas es la cantidad, mas moldeable y blando sera el material, en el cual

T (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 37)
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el IP de la superficie plastico que tiene arcilla es de 10 a 50, en varios asuntos, la
cal reanuda

con este prototipo de terreno para disminuir el IP y obtener componentes de
contextura rigida, es minimo la probabilidad que los terrenos con IPs menor a 10
respondan con la cal solamente pocos sucesos; el IP se mide por medio de dos
pruebas simples, que son el LP y el LL, la disconformidad mutuas es el indice,
ambas se efectuan en componentes que pasaron el filtrador N°40 y necesitan
indumentaria de laboratorio, que son el horno de secado y la balanza, por otra parte
la prueba de LL utiliza una indumentaria simple mientras tanto la prueba de LP
requiere envolver las fibras del suelo, amasarlo, envolverlo de nuevo y reiterar el
proceso hasta descomponer las fibras [...]12.

Pavimento plastico se trasforma y mantiene cunado de algun modo es sujeto a
fuerzas de compensacioén, en el interior de una clase humeda, sin disminuir el
volumen ni quebrarse, en tanto que cambia el humedecimiento, el suelo se
convierte de acuoso a denso, transformandose primero a semiliquido, plastico y
semisolido convirtiéndose en cada uno de los cinco estados establecido por un
factor llamado limite de Atterberg13. La estimacion del limite de Atterberg determina
la delicadeza de la conducta del subsuelo en su capacidad de humedad (agua), y
dispone el valor del limite adecuado a los 3 estados de resistencia conforme el
humedecimiento, y depende de la condicion, el pavimento puede reflejarse:
Liquido, plastico o suelo, también los limites que establecen para calcular su
consistencia son: el margen de liquido ( LL, la prueba MTC EM 110), el margen de
plasticidad( LP, la prueba MTC EM 111) y el margen de contraccién (LC, la prueba
MTC EM - 112)14.

Se indico antes, el valor LL manifiesta que el terreno contiene una cierta firmeza de
aguay la resistencia al cizallamiento es de 25 gr/ cm2, a diferencia de la resistencia
de distintas arcillas estan debajo del LP no es invariable, sin embargo es capaz de
cambiar en un amplio rango, asi moldea la arcilla plastica alta, la firmeza en el LP
es elevada y se tiene que usar una fuerza abundante a mano para obtener un rollo:
a diferencia, la arcilla de minima plasticidad no es muy persistente en el limite

plastico 15.

12 (BECERRA Salas , 2012 pag. 62)
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El limite de plastico (PL) es la reducciéon de empapamiento minima que forma un
borde de pavimento con un grosor de aprox. 2,2 mm (1/8 de pulgada) al girar el
modelo de suelo con la palma de la mano para tener una forma lisa en el area (vidrio
esmerilado)16.

La compactacion también le denomina el ensayo Proctor se obtiene al compactar
la tierra con energia comprimida, se determina su densidad seca (D), o sea, el suelo
seco, cambia en base al contenido de agua (H) mientras el mayor que logra
alcanzar la densidad, en este procedimiento el contenido de humedad se llama
optimo, y asi lograr igual espesor en relacionar

situaciones de humedad no Oéptimas, es obligatorio emplear mas energia de
compactacion13.

Por otra parte, una peculiaridad del piso es la humedad natural, ya que la resistencia
de los suelos finos a nivel de subrasante se relacionan notablemente con el espesor
y humedad que esta presenta, determina la humedad natural, por lo cual permitira
vincular con la humedad 6ptima determinada del ensayo Proctor para encontrar el
CBR del suelo mediante la humedad natural, resultando igual menor de humedad
optima, quien proyecta disefara la compactibilidad similar del suelo, que proporcion
le conviene de agua y si la humead 6ptima razon al suelo atestado, se propondra,
aumentar la energia compactada, refrescar el suelo o cambiar el material
saturado14. La relacién entre densidad y humedad de un suelo compacto traspasa
un rol esencial en medio de sus propiedades, respecto a su deformacién vy
entereza, por esto que presentan los ensayos Proctor T 180 (modificado) y Proctor
T 99 (estandar) que encuentran la humedad 6ptima, dicho con otras palabras es la
humedad donde el piso llega a su densidad maxima y demuestran mejoria en las
propiedades mecanicas, por esto la proporciéon de humedad alcanzada se dara a
raiz a la energia compactada que brinda el suelo, y si se incrementa, la densidad

seca maxima es mayor y la humedad 6ptima es menor15.

Existen muchos procedimientos para calcular la humedad 6ptima y la densidad

seca maxima, y pueden ser inmévil o dinamicos, siendo el procedimiento mas

13 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pag. 5)
14 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 38)
15 (AGUILAR Yanez, 2012 pag. 38)
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empleado la prueba dinamica o Proctor en la version estandar (AASHTO T-99) y la
version modificada (AASHTO T-180), de esta manera la prueba decreta el peso por
unidad de volumen del suelo con distinto contenido de humedad que habiéndose
compactado acorde con los procedimientos prescritos, al final se delimita al suelo

gue pasa plenamente por medio de la cuadricula N°416.
La compactacién se obtiene poniendo pruebas de suelo en muestras de 4 pulgadas

y 6 pulgadas de tamafio y permitiendo caer un martillo de peso notable desde una

cierta elevacion con una cierta continuidad.

Tabla 4. Clasificacion de suelos — AASHTO

Ensayo Proctor Estandar Modificado
Norma ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (Kg) 2.5 45
Altura de caida (cm) 30.5 45.7
N° de golpes por capa 25 25
96 96
N° de capas 3 5

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto

La dureza del suelo es depende al: modelo de suelo, el % humedo, la contextura
quimica, el grado de compacto del material, la temperatura, las capas de un
pavimento, las mezclas de clases de materia prima y el condensado de sal disuelta
en el suelo [...], al incrementar el % en peso de agua, la solidez del suelo se reduce
hasta que la resistencia del suelo sea independiente del grado de humedad17.
Distinta teoria indica que la resistencia del suelo cambia de acuerdo el incremento
del liquido obtenido del suelo, es decir la humedad comprendida en el suelo lubrica
los granos y hace sencillo su derrumbe, pero una cierta cuantia de humedad

permitira que las particulas del suelo se muevan, compactandolas18.

16 (BECERRA Salas , 2012 pag. 72)
'7 (BRICENO, 2015 pag. 1)
18 (TECNICO ASOCIADO, 1975 pag. 40)
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El CBR se lleva a cabo de conforme con la norma NLT-111, contenida la medicién
de la fuerza de agujeros traspasado en la muestra con el programa de ensayo
Proctor y confrontando dicha valorizacion que tiene con los valores de informe
estandar, asi también se puede medir la capacidad de resistencia del suelo, donde
cada densidad va acorde a la humedad de dicho suelo y de esta forma contar la
portante encontrando dichos valores de la misma forma interpretado por el
indicador de rodamiento CBR (expresado cémo % del valor referenciado), en tanto
mas sea el CBR, mas duro es la capacidad de carga del suelo19. Por otra parte,
los suelos con CBR = 6% se consideran componentes apropiados apropiados para
el cimiento de la carretera pero si es minimo (calzada en mal estado o calzada
escasa), el terreno se estabiliza, y se analizaron posibles soluciones de cargo en
su representacion de humedades que presenta el terreno y el entorno acorde del
espécimen del terreno de demora, ademas a la compatibilidad de terreno, utilizar
geo sintetizados y asi fortificar, mejorar las pendientes, modificar nuestro disefio a

la calzada para asi optar al procedimiento experimentado con costo reducido [...]20.

Se preciso el CBR quien ha sido trazado, hacia las caracteristicas similares que

catalogara en pie de su clase a la subrasante que incumbe a los sectores, como los

siguientes:
Tabla 05. Categoria de la subrasante.
Categorias de subrasante CBR
So0: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR =23%
A CBR <6%

S2: Subrasante Regular De CBR = 6%

S3: Subrasante Buena A CBR<10%
De CBR = 10%
A CBR <20%

S4: Subrasante Muy Buena De CBR =20%
A CBR <30%

S5: Subrasante Excelente CBR =30%

Fuentes: Manuales de carretera suelos, geologias, geotecnias y pavimento.

19 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pag. 5)
20 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 46)
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Dicho Ensayo de MTC EM 132, dice que al haber sido relacionados los suelos por
los sistemas AASHTO y SUCS, que los tramos en dicha Normas se disipara una
periferia en el que se determine su modelo de tesis y solucionar procesos correctos
como indica el perfil estratigrafico de igual manera el ensayo al realizar CBR, su
coste del sustentaculo del suelo se denominara MDS (Densidad seca maxima) 95%

y penetracién de carga de 2,54 mm21.

También, se realiza ensayos del laboratorio y asi instaurar las propiedades del
sustentaculo del terreno a ras de subrasante. El suelo de las subrasantes se
subordina de la siguiente manera: Excelente al no haber sido perjudicado a través
de las humedades o su enfriamiento de un CBR 217%, son recomendables al
retener grandes cantidades considerable de sus capacidades a las columnas en
cargas cuando son mojados con un 8%<CBR<17%. Regulares a la tierra de la
subrasante es firme y modosa como indica las exigencias desfavorables del relente
con un 3%<CBR<8% y, como final, las subrasantes menesteroso debido al suelo

plastico y blando que estda humedo con un CBR < 3%22.

La prueba de los contenidos de sales accesibles son un tipo de aditivo pétreo la
que se sometid a lavado continuamente en H20 condensada al hervor, y asi
conseguir a la sal que se extirpe, por esto su apariencia es encontrado con
sustancias quimicas que, al menor detector de sales, forma precipitada y se
observan de manera facil, que esto, el H20 acumulado usa la proporcionalidad y

se materializa y asi encontrar las cantidades de sales23.

La estabilidad de la calzada fue la mezcla de procesos mecanizado y sustancia
quimica, natural o sintética y asi realizar algunas caracteristicas del terreno , tierras
y suelos, de tal manera la estabilidad podra realizarse por suelo en carreteras
escasas Yy defectuosos, debido a ello se le llama estabilizar el suelos cementosa,

calcificados, pavimentados entre otros efectos, al ser esto la capa base granular

21 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 39)
22 (MINISTERIO de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010 pag. 48)
23 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 378)
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que se estabiliza, y asi obtendremos materias muy duradero, que se denomina

corteza base alternada o granular (cal o cemento o asfalto, etc.)24.

Dicha calicata manifiesta distintas maneras al trabajar (pozo, zanjas, hoyos.), se
realizara tras forma mecanica, accediendo la pesquisa del terreno a una explicita
hondura, muestrear y pruebas in situ, asi también el levantamiento de terreno
permite al acceder a la calzada y asi conseguir pesquisas litolégicas, de

especimenes enorme al hacer pruebas 25.

Otra manera, el proposito a investigar se instalaran a la predileccion de
encrucijadas en caminos, y en sus interrupciones, que establecen el perfil
estratigraficamente de los caminos, de la menor hondonada tendra que ser 1.50

metros bajo la cota de rasante terminal de la via26.

El numero de puntos de investigacion sera en base al tipo de via, segun la tabla:

Tabla 6. Numero de puntos de investigacion segun tipo de via.

TIPO DE VIA HUMERO DE MINIMO DE AREA (m2)
PUNTOS DE INVESTIGACION
Expresas 1 rada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 tada 3000
Locales 1 tada 3600

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

Al mejorar la tierra le llamare estabilizar suelo con expertos en geo - tecnia. Dicho
procedimiento cambiara la propiedad de la habilidad de suelo en el sitio a efectuar
la intervencion a la eficacia a menor precio. Los procesos de mejorar el terreno se

dividen en 2 clases: estabilizado mecanicamente y estabilizado quimica27.

24 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)

25 (MUELAS Rodriguez pag. 16)

26 (MINISTERIO de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010 pag. 14)
27 (DAS, 2013 pag. 266)
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El estabilizado mecanico involucrara técnicas para afinar las propiedades de los
suelos elegido sin la obligacibn de agregar sustancias, ésea, no produce

consecuencia de unirse o quimicas.

La estabilizacidn quimica constituye utilizar aditivos de constitucion quimica para
optimizar el comportamiento de la tierra , y se usa al mejorar la sumision de suelo
y facilidad de manejo de elementos al construir, también se usa al reducir su limite
plastico y la estabilidad poderoso, por eso si la arcilla es esparcida, utilizamos al
flocular los atomos, ya que las areas arcillosas dificultara para su compactacion se
adiciona sustancias quimicas al diluir ligeramente los atomos y favorecer su

procedimiento28.

Finalmente, encontramos varios caracteristicas del terreno, como modelo las
carreteras expresadas facilitan conectar las carreteras inter urbanas y mas
claridad que articulan los sectores de mas transito de vehiculos y que trasladan
grandes masas de camiones de considerables ligerezas y restringen situaciones
al acceso de forma que admite integrar con conexion inter urbanas, prohibicion
acceso y claridad tal que consiente que unifiquen el uso referente al integrarse,
dichas carreteras se uniran vy asi llevar el transito por la propias vias ya que utiliza
al trasladarse y a raigon del circula miento de carros facilitando apoyos por las
caracteristicas presentes ,al final las carreteras locales asumen por fin de frente el
transito de las zonas seleccionadas, industrial y comercial y transportarse

centralmente las mismas29.

28 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
29 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 45)
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[I. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefo de investigacion

Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo aplicada, ya que ocupa como primordial
objetivo asimilar el impedimento predestinado de labor, y asi ayudar con
acciones anonimos, al proyectarnos conforme sea este estudio, ya que
confia en las vicisitudes justificados, esta averiguacién podria ser
provechosa y apreciable para la investigacion30. La presente indagacién es
aplicada ya que, se efectu6 con técnicas segun sea al recolectar
antecedentes, pruebas y consecuencias y asi permitir que dicha suposicion
de las indagaciones originarios y cosmopolitas por lo que, se pretende
manifestar de qué manera actua elocuentemente las cenizas volantes para
mejorar las caracteristicas de la subrasante de mi sector la carretera Predio
Tingo.

Enfoque de investigacion

Dicha investigacion es de enfoque cuantitativo, porque realiza el estudio con
orientacion de tesis con situacion justa, tal forma de establecer con su
calculo y apreciacion numérica y aceptar encubrir resefias honestas, con el
fin que determine definiciones y ensayos, establecidas del espacio a la
estadistica31. En tal motivo, la indagacion es cuantitativa al realizar
distintas etapas para elaborar los ensayos de laboratorio que tiene por
consecuencia el importe conmensurable o numéricamente, presenta 2
variable y es la ceniza volante de caracteristicas para la subrasante
asumiendo su orientacion cuantitativa de la carretera Predio Tingo, por lo
que se presagié nuestra suposicion tal que acredito con mi ensayo que
elabore con intermedio a sus variables autbnomo y la dependiente, y que

consiguientemente se determind que tengan correlacién entre si.

30 (BAENA Paz, 2017 pag. 18)
31 (ALAN NEILL , y otros, 2017 pag. 23)
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Diseno de investigacion

Dicho disefio es tipo experimental, por lo que el procedimiento atraviesa a
una determinada materia o grupo de habitantes, a situaciones, persuasiones
o métodos (variable independiente), por tal manera estaremos a la mira de
respuestas o resultados provenientes (variable dependiente)32. La presente
indagacion es experimental, ya que obtuvo razén a la correlacion con 2
variable por lo tanto las caracteristicas de subrasantes como de las cenizas
volantes, por ello, la variable independiente requiere manejar la intencional
que representa su respuesta con variable dependiente, por ello se tuvo como
fin el estudio de sus particularidades en la consumacion de las cenizas
volantes y optimar las caracteristicas den subrasante de la carretera de

Predio Tingo.

También, presentamos el disefio cuasi experimental, que manipula
determinadamente esta variable independiente y asi encontrar la respuesta
con 1 o muchas variables dependientes, excepto cuando posponen las
experimentaciones siendo verdaderas la altura de familiaridad al encontrarse
intrinsecamente de la simetria oriunda a sus conjuntos, debido a esto con
bosquejo y sujetos al no estar seleccionados de casualidad, ni equilibrados;
pero ambos son grupos antes del ensayo, son vinculados intactos33. Este
proyecto es de disefio cuasi experimental, ya que existe correlacién en
centro de 2 variables e incumben su origen y consecuencia, por lo que esta
variable independiente requiere manipular premeditada y conocer la

respuesta a su variable dependiente.

Nivel de investigacion

Esta investigacion es nivel explicativo debido que solo no es la
representacion de significaciones o vicisitudes, ya que va mucho mas a
cronicas y conceptos, requiere ir encaminado o determinado y atender las
dificultades de las vicisitudes y deformes sindicales y son la materia, la idea

primordial es representar como inicia una anomalia y cuando existe

2 (ARIAS’Odén , 2012 pag. 34)
33 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
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correlacion entre 2 o varias variables34. Y asi, esta exploracién es de nivel
explicativo, ya que no solo necesita estar al tanto al procedimiento de las
variables como también como influye una variable con otra, y se utilizd
investigacién evidente el que nos transporté en experimentar por qué las
cenizas volantes intervienen como aditivos para mejorar las propiedades de
la subrasante y asi manifestar las respuestas conseguidos observando la

manera como influira la variable independiente de la dependiente.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable

El mecanismo para obtener modificar para la transformacion sera idéneo el
calcular y visualizar, hay varios con la diversidad, la imposicion, es atrayente
fisico, el aprender de sucesos enunciaciones, su devocion, la resistencia del
mecanismo, el temperamento absorbente, la masa, la ciencia publica de
exposicién en la labor politica, y ese alcance a variable que utiliza en
individuos activos, cosas, acciones y anomalias, para asi dar muchos
productos con afinidad a su variable dada35. se pone en remembranza
primitivamente el encargo de exploracion hay 2 tipos de variables, por el cual

referimos a la:

Variable independiente: Las cenizas volantes

Variable dependiente: Las propiedades de la subrasante.

Operacionalizacion

La operacionalizacion, se usa en una indagacién irrefutable a fin de
consignar al proceso por lo que diferencia la variable a elementos abstractos
a metodologias determinados, perceptibles al calculo, y asi forma, se
reconcilia muchas extensiones y guias36. Relativo que operan las variables

a la actual investigacion se observara la principal de operacionalizacion de

3 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 128)
35 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 105)
3 (ARIAS Odén , 2012 pag. 62)
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3.3.

variables a porcion a los accesorios, constituyen a su concepto operacional,

axioma conceptual, indicadores y el grado de comprobacion.

Poblacion, Muestra, Muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

Encontrado el ejemplo de estudio, se definié la urbe a educarse que se
consiguieron las respuestas, para eso describe dicha localidad para el grupo
de todas las circunstancias que concuerden con especificaciones, por lo que
es destacado constituir adrede las fisonomias de la urbe, de un subgrupo de
recapitulaciones y permanecen adentro de un conjunto definitivo y
particularidades, por eso son pocos temas se puede apreciar a la ciudad, y
se preferira un tipo y se intentara que el pequefio grupo fuese fragmento del
conjunto de la ciudad representativa37. En este presente proyecto de
pesquisa de la ciudad cuando estudiamos son los 4 kilbmetros de carretera

Predio Tingo, en la provincia de Huanuco.

Muestra:

El espécimen fue el fragmento de un grupo en individual de la ciudad o como
se precisa ser el subconjunto de manuales que se hallan intrinsecamente
para el grupo determinado, debido a esto minimas situaciones se mide la
urbe por el que se seleccionara un espécimen se tratara del subconjunto es
espontaneo del conjunto de la poblacién a representar38. Por este propdsito
en mi investigacion mi muestra es un fragmento de la ciudad, y con su
demarcacion este fundo el suceso para alcanzar una tesis de calicatas y asi
obtener espécimen de la tierra, los hoyos de 1.50 m de hondura como

minusculo segun la norma, en el distrito de Huanuco.

El volumen del prototipo escogido al delimitar la carretera, por ello debera

obtener las medidas adecuadas en el manual del MTC.

37 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 174)
3 (ARIAS Odén , 2012 pag. 83)
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Muestreo:

La muestra es asunto en cualesquiera de participantes en la ciudad, cosas
u entes vivientes que seleccionan como propios en la poblacion general,
donde su primacia importante es el aforo que conoce acerca de una gran
ciudad, de manera prudente y con mas prisa si se confiere con una

enunciacion completa de esta poblacion39.

La muestra no probabilistico o también citado no azaroso es un método del
mecanismo con la contingencia de encontrar fragmento del ejemplar, en
momento que escogen varios resumenes estas no estriban de posibilidades,
debido a esto estriban de lo coherente para las singularidades que brinda el
estudioso o del que ejecuta el tipo, en este procedimiento la manera menos
automatico, como no se basa en técnicas de eventos, de forma que esta en
poder a raiz de tomar disposiciones agrupadas o un grupo de habitantes, de
manera que lo muestreos designadas por providencias especificas
expanden a ser sesgadas40. La muestra de la indagacion es no probable, y
no utilizan su metodologia padrén el ejemplar no es nombrado de casualidad

de tal forma que realizo la investigacidn de distancias muy calificadores.

Unidad de analisis:

Es un ter mino de manipular en la exploracion especifica, deberia
proporcionar en campo o en sala; casualmente es explicado en semblantes
y conocimientos muy transformados: ya sea en territorios, variedades de
animales, gases, desechos, bienes, productos, monedas, entre otros. Los
mecanismos de estudios que refieren por propiedades o peculiaridades que
suelen diversificar unas a otras, total o por partes; pueden someterse a
disposicion de acuerdo con algun criterio.41 La unidad de analisis de esta

indagacion es la tierra de la carretera Predio Tingo, en el sector de Huanuco.

39 (BAENA Paz, 2017 pag. 84)
40 (ARIAS Odon , 2012 pag. 83)
4 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018 pag. 123)
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacién

Estos mecanismos son refutaciones al "que hacer" y nos admite realizar la
técnica en el campo donde se llevan a cabo las diligencias humanas, tienen
meétodos trazadas y asi obtener ciertos ecuanimes, en el caso del
procedimiento cientifico, los procesos son vigorosamente habilidades,
consecuentes y abstraidas y se despliega de afirmar el procedimiento.42. En
esta investigacion se maneja esta observacion directa debido al sabido tiene
analogia continua con la anomalia de tesis, la persona comprueba la gestion
del andmalo, sin insuficiencia de que le notifiquen, por tanto, el estudioso es

el que situa y rige este procedimiento.

Instrumentos de recoleccion de datos

Algunos instrumentos son conseguidos durante esta recoleccion en
indicaciones que vive en acumular y establecer la pesquisa coherente sobre
variables, hechos, argumentos, calidades y colectividades implicadas para
esta indagacion en forma precisa, y admitida, por eso para la exploracion es
util tener claro el proceso, zona y argumento de la trilla de indagacion, por
ser la fase activa del boceto a la indagacion y conseguir los ecuanimes
propuestos43. En mi intencién de averiguar tome como herramienta de
recolectar datos las papeletas técnicas que concedié el laboratorio de
suelos, todo esto consintié almacenar todas las respuestas obtenidas de las

pruebas utilizados en campo.

Validez

‘La validez se ejecuta como el grado cuando las metodologias e
instrumentales de recolectar de datos se calculan con el anébmalo o las
variables que faltan en él’44. Al ser este motivo se reiteré que todos los
efectos que fueron utilizados para la rectitud de esta tesis fueron extendidos

examinados y con normas a nivel nacional e internacionales, etc.; y luego se

2 (BAENA Paz, 2017 pag. 68)
43 (USECHE, y otros, 2019 pag. 29)
4 (MUNOZ Rocha , 2015 pag. 168)
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realizd la aplicacion de los ensayos del laboratorio, también fueron
examinados por tres peritos lo cual exoneraron un nivel de actividad evidente

y veridico.

Confiabilidad de los instrumentos

“La Confidencialidad es la conveniencia de la pesquisa coleccionada que se
relacionara de manera especifica con la metodologia y los instrumentales
afanosos en la indagacién, lo que establece resultados estables”45 Las
técnicas de instrumento usadas en este proyecto fue defendida por la norma
y los manuales relativos por lo que han sido asimilados para realizar este
estudio tanto con la norma americana ASTM, la norma técnica peruana, el
MTC, etc., ya sea técnicos o ingenieros y tal forma que son con fiables y
firmes las respuestas y el laboratorio al que acudi para desarrollar los
ensayos, que tienen muchas herramientas con sus pertinentes

documentaciones de calibracién asi como la certificacion ISO: 9001.

3.5. Procedimientos

En esta indagacion se efectud una técnica de investigacion donde se obtuvo
los logros deseados a través de las metas y supuestos de las variables
convenientes, que fueron predichas en este analisis.

Este proceso propuso la préxima secuencia: Como 1er paso, se solicito el
aumento de la ceniza volante, e inmediato acudi a un laboratorio de suelos
en el distrito de Huanuco, donde realicé los ensayos correspondientes. En
2do lugar, en la carretera Predio Tingo, se realizé las 4 calicatas de 1.50 m
de profundidad en los sitios mas cruciales segun la norma, lo cual sirvio para
obtener una prueba especifica y, por otro lado, se llevo a cabo los ensayos
oportunos por lo que se obtuvo los resultados de los puntos criticos del
sector. Recalco que la perforacibn de las calicatas fue con previa
coordinacion con la Municipalidad Distrital de Huanuco. En 3er lugar, se llevo
a cabo la granulometria, y la determinacion del CBR del suelo adicionando

cenizas volantes, de esta manera se recolecto la informacion de como

45 (MUNOZ Rocha , 2015 pag. 186)
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contribuyen estos aditivos a la mejora de la subrasante. finalmente, se
evaluara los valores encontrados, para determinar las pruebas conseguidas
con las calicatas basandose como resena lo dispuesto en el MTC, por lo que,
se proceso los datos para conseguir los resultados, donde realice un analisis
para encontrar el estabilizador mas recomendado y en que dosis es

conveniente para alcanzar dicho objetivo.

Desarrollo

Para realizar el trabajo de investigacion se realizo los estudios de suelos
recurriendo a las pruebas de laboratorio, iniciando con 4 calicatas, segun las
normas establecidas se ejecutd la recoleccion del suelo que sirvié de

espécimen para los estudios.

3.6. Método de analisis de datos

3.7.

El procedimiento utilizado fue el analisis documental, posicionando el lugar
de indagacion como la carretera Predio Tingo, que se encuentra en un
estado topografico natural y se utilizé para la realizacién de un aditivo que
es la ceniza volante. Ademas, para el método de induccién, se llevé material
de ceniza volante al laboratorio examinado para el ensayo en donde se
encontro el desempefio del material en la calzada y cémo impacto el
incremento de su capacidad portante, por lo que los resultados obtenidos

corroboraron nuestra hipoétesis y fueron procesados en una hoja de Excel.

Aspectos éticos

La informacion de la investigacion es a través de fuentes fidedignas; de esta
forma se les reconoce la contribucion de algunos que nos concedieron la
referencia beneficiosa para esta investigacion, a través de tesis, articulos
cientificos, libros, etc. A su vez, es de necesidad esclarecer que las citas
coleccionadas, fueron elaboradas conforme las normas estipuladas en el
manual ISO 690, tal que la informacion recibida se sefal6 en la discusion y
el analisis de datos, por ello, los autores de la investigacion dan fe que este
escrito sera empleado unicamente para el estudio cientifico, de igual forma
se publicaran los resultados que se hayan conseguido producto de la

investigacién preparada.
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RESULTADOS

Ubicacioén de la zona de estudio
Denominacion de la tesis.

“Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante con

adicién de cenizas volantes en la carretera Predio Tingo, Huanuco-2022”

Ubicacion politica

La presente tesis se llevd a cabo en el distrito de Huanuco, ubicado
precisamente en el Predio Tingo departamento de Huanuco region de Huanuco,
cuya coordenada es -9.936101,-76.269561 9°56'10.0"S 76°16'10.4"W, con una
elevacion de 1940 msnm ubicada especificamente entre las progresivas 1 + 000

hasta la progresiva 3+000.

El motivo de la presente tesis es determinar la influencia de la adicién de ceniza
volante (CV) en porcentajes de 0%,1%, 1.5% y 2%,2.5% en el mejoramiento de
la estabilidad del suelo arcilloso para su uso como subrasante en las vias de
acceso de la CARRETERA PREDIO TINGO - 2022.

Ubicacioén geografica

El area de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en:

Regidén : HUANUCO.
Departamento : HUANUCO.
Provincia : HUANUCO.
Region Geogréfica : SECTOR PREDIO TINGO.
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EI PREDIO TINGO dispone un total de 1257 pobladores con una densidad de
960.1 hab/km2 es UN PREDIO mas extensos de la provincia de HUANUCO,
los habitantes van en crecimiento con respecto a afios anteriores, el PREDIO
TINGO limita por el Sur con el centro arqueolégico monumental Kotosh, por
el Norte con el Estadio Heraclio Tapia de Huanuco, por el Este con el centro

poblado de Marabamba y por el Oeste con el rio Higueras.

Figura 03: Ubicacién del departamento de Huanuco en el mapa del Peru

Fuente: Elaboracién propia

Figura 04. Ubicacion del sector de Predio Tingo desde el mapa de la provincia de
Huanuco

Fuente: Elaboracion propia
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Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para conseguir al area de intervencién, partiendo desde la Plaza de armas de
Huanuco con rumbo al este , se toma la Av. 2 de mayo y con direccion a la Laguna
Vifa del Rio ,nos dirigimos hacia el estadio Heraclio Tapia ; de ahi antes de llegar
se encuentra el Puente Arpa ,tomamos la via hacia la derecha siguiendo de frente
todo el margen del Rio Higueras hasta llegar al Predio Tingo donde comienza la
carretera de Predio Tingo , hacemos recorrido donde se empieza el area de estudio

de la presente tesis.

Estado actual de la zona del proyecto:

La via en estudio tiene iguales peculiaridades a lo largo de 3 kilbmetros en estudio,
por lo que, posteriormente para un mejor analisis se detalla el trafico actual que por
lo regular esta compuesto por el trafico de carga pesada que es el que hay en la
actualidad, tiene un desarrollo vegetativo, el trafico que existe en la zona es el que
emana de los vehiculos de carga pesada que transitan permanentemente llevando

material de construccion de las canteras que existen en el margen del rio Higueras.
Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Se realizaron 03 calicatas dentro de los tres kilbmetros que contiene el estudio de
la presente tesis, pero al tener las 3 caracteristicas comunes se determiné realizar
ensayos a solo dos, a cada una se le asigno6 un cédigo para distinguir objetivamente

cada una de ellas, tramo km 001 y tramo km 002.

Tabla 07: Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Calicata | Calicata Progresiva Profundidad Lado Coordenada
C-01 C-01 0 + 800 1.5 DERECHO | 9°93'80.3"S
C-02 C-02 0 + 2300 1.5 DERECHO | 9°56'10.0"S

Fuente: Elaboracidn propia
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Trabajo de laboratorio

En el presente proyecto de investigacion, los resultados se consiguieron debido
a la extraccion de suelo natural de la carretera Predio Tingo, Huanuco, a la cual
se adicionod el 0%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas volantes de una longitud de
25 mm, con la finalidad de lograr mis objetivos propuestos, dichos ensayos
cumpliendo con el reglamento ASTM y MTC correspondiente a la guia de
ensayos de materiales. Se realizaron los ensayos para C-01, C-02 y C-03 de
suelo natural, sin embargo, para los resultados con adicion de cenizas volantes
se afadié unicamente para la calicata C-01 y C-02 dado que las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo son similares.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas volantes
en las propiedades fisico mecanica de la subrasante en la carretera Predio

Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-2022

A continuacién, presentamos la granulometria, contenido de humedad y
clasificacion SUCS y AASTHO para las cuatro calicatas; posterior a ello los
limites de consistencia tanto para suelo natural como para las dosificaciones de
fibra.

Andlisis granulométrico por tamizado

Se realiz6 el ensayo de analisis granulométrico mediante tamices de acuerdo
en la norma ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128, obteniendo asi las
caracteristicas fisicas del suelo natural, separando y clasificando segun su

tamano, dicho ensayo se hizo uso de las mallas con dimensiones diferentes.
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Figura 05: Cuarteo de muestra extraida de las calicatas para ensayo

granulométrico

Fuente: Elaboracién de jasmith

Figura 06: Proceso del ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracién propia de jasmith
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Calicata 01

Tabla 08: Granulometria de C-01 estado natural

MALLA ABERTURA % QUE
(mm) PASA
3” 75.000 100.00
2” 50.000 100.00
17" 37.500 100.00
1”7 25.000 100.00
314” 19.000 100.00
3/8” 9.500 100.00
N° 4 4.750 80.2
N° 10 2.000 62.0
N° 20 0.850 50.0
N° 40 0.425 43.2
N° 60 0.250 34.8
N° 140 0.106 24.9
N° 200 0.075 21.3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 09: Composicion granulométrica y coeficientes C-01

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-01 19.80 58.9 21.3
Fuente: Elaboracion propia

Fig. 07: Calicata 01 en el tramo del km+001

> (300

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 08: Curva granulométrica del suelo C-1
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 08 se observa la alteracion que presenta la curva
granulométrica en funcion al % que pasa por el tamafio de particulas del suelo

de la calicata C-01.

Segun la tabla 0 indica la fraccion dominante de la Muestra M1 son las arenas
al presentar el 58.9%, seguida de las gravas al encontrar un 19.8% vy los finos
se hallan en un 21.3%. Si se suma la fraccion compuesta por particulas gruesas
(gravas + arenas) figura alrededor del 80.2%, rasgo tipico de un suelo o material

granular.
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Calicata 02

Tabla 10: Granulometria de C-02 estado natural

MALLA ABERTURA (mm) % QUE

PASA
3” 75.000 100.00
27 50.000 100.00
17%” 37.500 100.00
1” 25.000 100.00
3/4” 19.000 100.00
3/8” 9.500 100.00
N° 4 4.750 76.40
N° 10 2.000 57.4
N° 20 0.850 45.8
N° 40 0.425 37.9
N° 60 0.250 29.0
N° 140 0.106 23.7
N° 200 0.075 20.3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11: Composicion granulométrica y coeficientes C-02

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-02 23.6 56.1 20.3
Fuente: Elaboracién propia

Figura 09: Curva granulométrica del suelo C-2
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Interpretacion: En la figura 09 podemos observar la diversificacion que presenta
la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamano de

particulas del suelo de la calicata C-02.

Segun la tabla 0 indica la fraccion dominante de la Muestra M2 son las arenas
al representar el 56.1%, seguida de las gravas al encontrarse en un 23.6% y los
finos se hallaron un 20.3%. Si se suma la fraccion constituyente compuesta por
particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del 79.71%,

caracteristica tipica de un suelo o material granular.
Contenido de humedad

Con respecto al % de humedad natural en las muestras de suelo extraidas de
las calicatas C-01 y C-02 realizadas en la zona de la carretera Predio Tingo, se

obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 12: Contenido de humedad de suelo natural C-01 y C-02.
Resultados de calicatas
C-01 C-02
Contenldo(goe; humedad 13.18 12.41

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién

Figura 10: Curva de contenido de humedad

Contenido de humedad (%)

13.50 13.18
s 13.00

12.50

12.00

12.41

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 12 y figura 10 se detalla el contenido de humedad
natural de cada muestra C-01 y C-02 siendo de 13.18% y 12.41%

respectivamente.
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El contenido de humedad se lleva a cabo en cada ensayo nos da un informe
para conocer si es mayor o menor su contenido adecuado para asi poder
efectuar la concentracion, indica entonces que los resultados obtenidos existen
una diversificacion de cada analisis ejecutado, debe afiadir que en la muestra

C-01, su contenido de humedad es mas elevado.
Clasificacion de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 13: Clasificacion de suelos

Calicata C-01 C-02  Denominacion

Profundidad (m) 1.50 1.50

Muestra M-1 M-2

Grava (%) 19.8 23.6

Arena (%) 58.9 56.1

Finos (%) 21.3 20.3

gljlélgcamon SC-SM  SC-SM SC-SM
Clasificacion A1b  Alb A-1-0(0)
AASTHO (0) (0)

Coeficiente de
curvatura (Cc) - -

Coeficiente de
uniformidad (Cu) m—— ---

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 13, se detalla la clasificacion de los suelos por SUCS
y AASHTO con sus coeficientes que se ensayaron en la C-1y C-2 presentaron
una clasificacion SC-SM y A-1-b (0) respectivamente. También presentaron

coeficientes (CC.=0, Cu=0), para ambas calicatas.

Limites de consistencia

De los datos recolectado en los ensayos de laboratorio se determiné el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de cada suelo se obtuvo lo

siguiente:
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Figura 11: Ensayo de limite liquido

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12: Ensayo limite plastico realizando los rollitos lo mas delgado (3mm)
con ayuda de la mano sobre lamina de vidrio

5 m—

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15: Limites de consistencia de C-01 y C-02 de suelo natural y con

adicion de ceniza volante (CV) al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)

Suelo natural C-1 18 14 4
Cenizas volantes 1.0% 20 14 6
Cenizas volantes 1.5% 22 17 5
Cenizas volantes 2.0% 25 20 5
Cenizas volantes 2.5% 24 19 5

Suelo natural C-2 20 14 6
Cenizas volantes 1.0% 21 16 5
Cenizas volantes 1.5% 23 18 5
Cenizas volantes 2.0% 25 20
Cenizas volantes 2.5% 25 21

Figura 13: Limite liquido, limite plastico e IP de C-01 al suelo natural y con

30

25

20

15

10

Fuente: Elaboracién propia

adicién de cenizas volantes al 1%,1.5%, 2% y 2.5%

B Limite Liquido (%) M Limite Plastico M Indice de Plasticidad (%)

Fuente: Elaboracion propia

18 I I II II

CO1+ cenizas CO1+ cenizas CO1+ cenizas CO1+ cenizas
volantes 1.0% volantes 1.5% volantes 2.0% volantes 2.5%




Interpretacion: En la figura 13, muestra la calicata C-1 con adicién de cenizas
volantes; con 0% de adicion presentd un LL de 18%, un LP de 14% y un IP de
4%; para 1.0% de adicion presenté un LL de 20%, un LP de 14% y un IP de 6%;
para 1.5% de adicion presenté un LL de 22%, un LP de 17% y un IP de 5%;
para 2.0% de adicién presentd un LL de 25%, un LP de 20% y un IP de 5%; y
para 2.5% de adicion presento un LL de 24%, un LP de 19% y un IP de 5%. Se

evidencia que el IP incremento en: 50%, 25%, 25% y 25%, respectivamente.

Figura 14: Limite liquido, limite plastico e IP de C-02 de suelo natural y con
adicién de ceniza volante al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%
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C02+ cenizas C02+ cenizas C02+ cenizas C02+ cenizas
volantes 1.0% volantes 1.5% volantes 2.0% volantes 2.5%
M Limite Liquido (%) Limite Plastico M Indice de Plasticidad (%)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 14, muestra la calicata C-2 con adicion de cenizas
volantes; con 0% de adicion presentd un LL de 20%, un LP de 14% y un IP de
6%; para 1.0% de adicion present6 un LL de 21%, un LP de 16% y un IP de 5%;
para 1.5% de adicion presentd un LL de 23%, un LP de 18% y un IP de 5%;
para 2.0% de adicion presento un LL de 25%, un LP de 20% y un IP de 5.0%; y
para 2.5% de adicion present6 un LL de 25%, un LP de 21% y un IP de 4%.

Se evidencia en la muestra patrén del suelo C-02, el IP disminuye en: 16.67%,
16.67%, 16.67% y 33.34% respectivamente.
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Objetivo especifico 2: Establecer como afecta el aumento de cenizas volantes
en las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera Predio Tingo, distrito

de Huanuco, Huanuco-2022
Proctor modificado

Para el presente ensayo se tuvo como referencia el método “C”, en donde se
determiné el contenido de humedad con relacién a la densidad seca obteniendo
asi la curva de compactaciéon. Cabe recalcar que para obtener el 6ptimo
contenido de humedad y maxima densidad seca del suelo con las adiciones de
fibra se debe conocer el peso especifico de la muestra del suelo natural con que
se combinara posterior a ello adicionar las cenizas volantes el 1%, 1.5%, 2% y
2.5%.

Figura 15: Ceniza volante

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Ensayo Proctor Modificado

widd de cenizas v ' '.
c.:'[, andiia RedioTigo- 20027

Br:Etmales s Ner Tt
MHQC ?fﬂf]br ﬂo[ﬁncado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Optimo Contenido de Humedad y Maxima Densidad Seca de C-01

y C-02 de suelo natural y con adicién de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2%y

2.5%.
Muestra Identificacion Humedad DepsIga0 Tnama
Optima (%) Seca (gr/cm3)
C-01 Estado natural 11.1 2.29
C-01 1.0 .% de adicién de 111 2283
cenizas volantes
C-01 1.5 _% de adicion de 9.9 2.270
cenizas volantes
- 5 —
C-01 2.0 % de adicion de 105 2.258
cenizas volantes
C-01 2.5 _% de adicion de 10.4 2.238
cenizas volantes
C-02 Estado natural 9.9 2.285
- 5 —
C-02 1.0 _/o de adicion de 103 2.263
cenizas volantes
- . —
C-02 1.5 .A) de adicion de 10.3 2.250
cenizas volantes
- S —
C-02 2.0 _A; de adicion de 9.5 2234
cenizas volantes
- S —
C-02 2.5 _A) de adicion de 0.8 2.225
cenizas volantes

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17: Optimo Contenido de Humedad de C-01 y C-02 de suelo natural y

con adicion de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%.
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Fuente: Elaboracion propia

111 111
10.5
10.4 103 103
9.9 9.9 o8
I I 9.5 I
c-01 C-02

H1.0%deCV M1.5%deCV 2.0%deCV m2.5%deCV

44



Interpretacion: En la figura 17 se muestra los resultados de OCH con la
dosificacion de cenizas volantes tanto para la muestra de la C-01 y C-02. Para
la muestra patron C-01 es 11.1% vy al adicionar cenizas volantes al 1.0%, 1.5%,
2.0%y 2.5%, los resultados son: 11.1%, 9.9%, 10.5% y 10.4% respectivamente.
Para la muestra patrén C-02 es 9.9% vy al adicionar cenizas volantes al 1.0%,
1.5%, 2.0% y 2.5%, los resultados son: 10.3%, 10.3%, 9.5% y 9.8%

respectivamente.

Figura 18: Maxima Densidad Seca de C-01 y C-02 de suelo natural y con

adicién de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%.

MDS(gr/cm3)
2.3
2.283 2.285
2.28 2.270
2.258 2.263
2.26 2.250
2.24 2.238 2.234
2.225
2.22 ‘
2.2 ‘
2.18

C-02

H Patrén 1.0% de CV 1.5% de CV 2.0%deCV H®25%deCV

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 18 se muestra los resultados de MDS con la
dosificacion de cenizas volantes tanto para la muestra de la C-01 y C-02. Para
la muestra patrén C-01 es 2.29gr/cm3 y al adicionar cenizas volantes al 1.0%,
1.5%, 2.0% y 2.5%, los resultados son: 2.283gr/cm3, 2.270gr/cm3 2.258gr/cm3
y 2.238gr/cm3respectivamente. Para la muestra patron C-02 es 2.285gr/cm3 y
al adicionar cenizas volantes al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%, los resultados son:
2.263gr/lcm3, 2.250gr/cm3, 2.234gr/cm3 y 2.225gr/cm3 respectivamente.
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CBR

Los ensayos de CBR se indico que para el suelo natural y las dosificaciones de
1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%, realizando con la humedad adecuada se hall6 en el
ensayo de Proctor modificado. Para determinar la capacidad portante de las
muestras de suelo se tuvo que realizar 3 especimenes cada uno sometido a

distintas energias estando en funcién al numero de golpes de 10, 25y 56.

Figura 19: Ensayo de CBR pesaje de ceniza volante 1%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17: CBR del suelo natural de C-01 y C-02 al 100% y 95% de suelo

natural y con adicion de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%.
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CBR al CBR al
Muestra Estado de la muestra (100% (95%
MDS) MDS)

C-01 Suelo natural 48 31

C-01 1.0 % de adicién de cenizas 45 28
volantes

C-01 1.5 % de adicién de cenizas 41 26
volantes

C-01 2.0 % de adicion de cenizas 38 22
volantes

C-01 2.5 % de adicion de cenizas 33 20
volantes

C-02 Suelo natural 50 32

C-02 1.0 % de adicién de cenizas 47 30
volantes

C-02 1.5 % de adicién de cenizas 42 26
volantes

C-02 2.0 % de adicion de cenizas 39 24
volantes

C-02 2.5 % de adicion de cenizas 35 20
volantes

Fuente: Elaboracién propia

Figura 20: CBR al 100% y al 95% de muestra patron C-01 al suelo natural y

con adicion de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%.

47



60

50
40
33
30
20
20
10
0
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volantes 1.0% volantes 1.5% volantes 2.0% volantes 2.5%

mCBRal100% mCBRal95%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 20 se detalla el CBR el cual se ensay6 al suelo
natural de la C-01 obteniendo un CBR al 100% y 95% de MDS al 01” de
penetracion, para la muestra al suelo natural al 100% y 95% de MDS present6
un 48% y 31%; para el suelo con adicion de 1.0%, 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas
volantes al 100% y 95% de la MDS, presentaron los siguientes valores: 45% y
28%; 41% y 26%; 38% y 22% y 33% y 20%, respectivamente.

Figura 21: CBR al 100% y al 95% de muestra patrén C-02 al suelo natural y

con adicion de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%.
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50 47
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32 30
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0
C-02 C-02 + cenizas C-02 + cenizas C-02 + cenizas C-02 + cenizas
volantes 1.0% volantes 1.5% volantes 2.0% volantes 2.5%

B CBRal 100% MmCBRal95%
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 21 se detalla el CBR, el cual se ensayo al suelo
natural de la muestra C-02 al 100% y 95% de la MDS al 01” de penetracion,
para el suelo natural presenté un valor de 50% y 32%, respectivamente; para el
suelo con adicion de 1.0%, 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas volantes al 100% y 95%
de la MDS presentd un valor de 47% y 30%; 42% y 26%; 39% y 24% y 35% y

20%, respectivamente.

Figura 22: Compactacion de suelo con adicion de ceniza volante 2%

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico 3: Establecer como afecta la dosificacién de la adicién de
cenizas volantes en las propiedades mecanicas de la subrasante en la

carretera Predio Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-2022
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Tabla 18: Resumen de la Influencia de dosificacion en las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo natural y al adicionar cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2%y
2.5%

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/icm3) CBR al CBR al 95
100 MDS  MDS (%)
(%)
C-01+0.0% CV 4 11.1 2.29 48 31
C-01 +1.0% CV 6 11.1 2.283 45 28
C-01 +1.5% CV 5 9.9 2.270 41 26
C-01 +2.0% CV 5 10.5 2.258 38 22
C-01 +2.5% CV 5 10.4 2.238 33 20
C-02+0.0% CV 6 9.9 2.285 50 32
C-02 +1.0% CV 5 10.3 2.263 47 30
C-02 + 1.5% CV 5 10.3 2.250 42 26
C-02 + 2.0% CV 5 9.5 2.234 39 24
C-02 + 2.5% CV 4 9.8 2.225 35 20

Fuente: Elaboracién propia
INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 23: indice de plasticidad de C-01 y C-02 al suelo natural y con adicion
de ceniza volante al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%

IP %
7 6 6
6 5 5 5 5 5 5
5 4 4
4
3
2
1
0 1.0 % 15 % 20 % 2.5 %
0% Cenizas " . " -
Cenizas Cenizas Cenizas Cenizas
volantes
volantes = volantes volantes volantes
W |P(%) C-01 4 6 5 5 5
IP(%) C-02 6 5 5 5 4

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 23 podemos observar que el IP de la muestra patrén
C-01 fue de 4%, y al adicionar 1%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CV los resultados
fueron: 6%, 5%,5% y 5%; incrementandose el IP con respecto a la muestra
patron en: 50%, 25%, 25% y 25%, respectivamente. El IP en la muestra patrén
C-02 fue de 6%, y al adicionar 1%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CV los resultados
fueron: 5%, 5%, 5% y 4%, disminuyendo el IP con respecto a la muestra patrén
en: 16.67%, 16.67%, 16.67% y 33.34%, respectivamente.

La influencia de la adicién de CV en la muestra de C-01 es desfavorable, puesto
que existio un incremento del IP, a pesar de estar en el rango de IP<7,
clasificando como un suelo de baja plasticidad segun la norma MTC. En el caso
de la muestra C-02 es favorable, puesto que disminuye el IP, estando en el
rango de IP <7, clasificando como suelo de baja plasticidad. Es ideal que los

aditivos bajen el IP a fin de disminuir el agua en los suelos.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 24: Optimo contenido de humedad de C-01 y C-02 al suelo natural y

con adicion de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%
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Fuente: Elaboracién propia

51



Interpretacion: En la figura 24 podemos observar que el OCH de la muestra
patron C-01 es 11.1%, y al adicionar cenizas volantes al 1.0%, 1.5%, 2.0% y
2.5%, los resultados son: 11.1%, 9.9%, 10.5%, y 10.4%; disminuyendo con
respecto a la muestra patron en: 0%, 10.81%, 5.41% y 6.31% respectivamente.
El OCH en la muestra patron C-02 fue de 9.9%, y al adicionar 1%, 1.5%, 2% y
2.5% de ceniza volante los resultados fueron: 10.30%, 10.30%, 9.5% y 9.8%,
incrementandose con respecto a la muestra patrén en las dosificaciones de 1%
y 1.5% en 4.04% y 4.04% y disminuyendo en las dosificaciones de 2% y 2.5%
en 4.04% y 1.01% respectivamente.

Evidenciando una disminucion en la muestra C-01 en: 0%, 10.81%, 5.41% vy
6.31% respectivamente. Y en la muestra patron C-02 se incrementd en las
dosificaciones de 1% y 1.5% en: 4.04% y 4.04% y disminuyé en las
dosificaciones de 2% y 2.5% en: 4.04% y 1.01%.

La influencia de la adiciéon de CV en la muestra de C-01 es favorable, puesto
que existio un descenso del OCH. En el caso de la muestra C-02 es
desfavorable en las dosificaciones al 1% y 1.5%, puesto que se incrementa el
OCH y favorable en las dosificaciones de 2% y 2.5% puesto que disminuye el
OCH. Es ideal que los aditivos bajen el OCH a fin de disminuir el agua en los

suelos.
MAXIMA DENSIDAD SECA
Figura 25: Maxima Densidad Seca de C-01 y C-02 en suelo natural y con

adicién de ceniza volante al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 25 podemos observar que la MDS de la muestra
patron C-01 es 2.29gr/cm3, y al adicionar cenizas volantes al 1.0%, 1.5%, 2.0%
y 2.5%, los resultados fueron: 2.283gr/cm3, 2.27 gr/lcm3, 2.258gr/cm3 y
2.238gr/cm3, disminuyendo la MDS con respecto a la muestra patrén en: 0.31%,
0.87%, 1.40% y 2.27%% respectivamente. En la muestra patrén C-02 fue de
2.285gr/cm3, y al adicionar 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de CV los resultados
fueron:2.263gr/cm3, 2.250gr/cm3, 2.234gr/cm3 y 2.225gr/cm3, disminuyendo la
MDS con respecto a la muestra patrén en: 0.96%, 1.53%, 2.23% y 2.63%

respectivamente.

La influencia de la adicién de CV en la muestra de C-01 y C-02 es desfavorable,
puesto que existi6 un descenso en la MDS. Es ideal que los aditivos

incrementen la MDS a fin de mejorar la compactacion de los suelos.
CBR

Figura 26: CBR de C-01 al 100% y 95% de MDS al suelo natural y con

adiciéon de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: CBR de C-02 al 100% y 95% de MDS al suelo natural y con

adicién de cenizas volantes al 1%, 1.5%, 2% y 2.5%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 26 podemos observar que el CBR al 100% y 95% de
MDS del suelo en la muestra patron C-01 fue de: 48% y 31%; y al adicionar 1%,
1.5%, 2% y 2.5% de CV fueron: 45%, 41%, 38%, 33% y 28%, 26%, 22%, 20%,
respectivamente, disminuyendo la resistencia del suelo con respecto a la
muestra patron en: 10.42%, 14.58%, 20.83%,31.25% y 9.68%, 16.13%, 29.03%,
35.48% respectivamente. En la figura 27 el CBR al 100% y 95% de la MDS del
suelo en la muestra C-02 fue de 50% y 32% vy al adicionar 1%, 1.5%, 2%y 2.5%
de CV los resultados fueron: 47%, 42%, 39%, 35% y 30%, 26%, 24%, 20%,
respectivamente, disminuyendo la resistencia del suelo con respecto a la
muestra patron en: 6%, 16%, 22%,30% y 6.25%, 18.75%, 25%, 37.5%

respectivamente.

La influencia de la adicién de CV en la muestra de C-01 y C-02 es desfavorable,
puesto que existio un descenso en el CBR. Es conveniente manifestar que el
CBR mantiene su clasificacion de muy bueno, segun el manual de suelos y
pavimentos del MTC. Es ideal que los aditivos incrementen el CBR a fin de

mejorar la resistencia de los suelos
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas volantes en
las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera Predio Tingo, distrito de
Huanuco, Huanuco-2022

Para Bardales (2020), en su tesis titulada “Aplicacion de ceniza volante y cal para
el mejoramiento de la sub rasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020",
el IP en la muestra patron fue de 10% y al adicionar 2%, 5% y 8% de cenizas
volantes, el IP disminuye en 100% respecto a la muestra patron para todas las

dosificaciones (ver grafico).

Indice de Plasticidad

(Bardales)
12
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8
6
a
2
0 0 0
0 . . . . . .
Patrd Patron+ cenizas Patrén+ cenizas Patrén+ cenizas
atron volantes 2% volantes 2% volantes 2%
mIP 10 0 0 0

En nuestra investigacion el IP del suelo en la muestra patron C-01 fue de 4%, y al
adicionar 1%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CV fue: 6%, 5%,5% y 5%; incrementandose
el IP con respecto a la muestra patron en: 50%, 25%, 25% y 25%,
respectivamente. El IP en la muestra patrén C-02 fue de 6%, y al adicionar 1%,
1.5%, 2.0% y 2.5% de CV fue: 5%, 5%, 5% y 4% disminuyendo el IP con respecto
a la muestra patrén en: para todas16.67%, 16.67%, 16.67% y 33.34%,

respectivamente. (ver grafico).
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Interpretacion: Para Bardales (2020), al adicionar ceniza volante al 2%, 5% y
8% en la muestra patron el IP disminuye en 100% (NP), en todas sus
dosificaciones, y en la presente investigacion al adicionar cenizas volantes al
1%, 1.5%, 2% y 2.5% en la muestra patron del suelo C-01, el IP se incrementd
en: 50%, 25%, 25% y 25%, respectivamente; mientras que en la muestra patron
del suelo C-02, el IP disminuye en: 16.67%, 16.67%, 16.67% y 33.34%,
existiendo una DISCREPANCIA con respecto a C-01 y COINCIDENCIA con

respecto a C-02.

Los resultados del IP de Bardales y los de la presente investigacion califican
como un suelo de baja plasticidad (IP<7%), a pesar de que en la muestra C-01
se tiene un ligero incremento del IP, no siendo este de valor considerable,
manteniendo por su valor un suelo de baja plasticidad; se toma como referencia

la tabla de clasificacion de suelos del manual de suelos y carreteras del MTC.

La metodologia de ensayos de consistencia para determinar el IP es adecuada
en ambas investigaciones, debido a que permitieron determinar los valores en

diferentes dosificaciones de ceniza volante.

Objetivo especifico 2: Establecer como afecta el aumento de cenizas volantes en
las propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera Predio Tingo, distrito

de Huanuco, Huanuco-2022.
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Optimo contenido de humedad

Para Bardales (2020), el OCH del suelo en la muestra patron fue de 9.2% vy al
adicionar 2%, 5% y 8% de ceniza volante los resultados fueron: 10.8%, 11.20% y
11.90%, incrementandose en 17.39%, 21.74% y 29.35% respectivamente (ver

grafico).

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Bardales

11.5
11
10.5
10
9.5
9

c-01 C-01+ cenizas C-01+ cenizas C-01+ cenizas

volantes 2% volantes 5% volantes 8%

Titulo del eje

En nuestra investigacion el OCH del suelo de la muestra patron C-01 fue de
11.1%, y al adicionar 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de ceniza volante los resultados
fueron: 11.1%, 9.9%, 10.5%, y 10.4%; disminuyendo con respecto a la muestra
patrén en: 0%, 10.81%, 5.41% y 6.31% respectivamente. El OCH en la muestra
patrén C-02 fue de 9.9%, y al adicionar 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de ceniza volante
los resultados fueron: 10.30%, 10.30%, 9.5% y 9.8% incrementandose con
respecto a la muestra patrén en las dosificaciones de 1% y 1.5% en 4.04% y
4.04% y disminuyendo en las dosificaciones de 2% y 2.5% en 4.04% y 1.01%

respectivamente (ver grafico).
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Interpretacion: Para Bardales (2020), al adicionar ceniza volante al 2%, 5% vy
8% en la muestra patron, el OCH se incrementé en 17.39%, 21.74% y 29.35%,
respectivamente, y en la presente investigacion al adicionar cenizas volantes al
1%, 1.5%, 2% y 2.5% en la muestra patrén del suelo C-01 el OCH disminuye
con respecto a la muestra patron en: 0%, 10.81%, 541% y 6.31%
respectivamente ; y en la muestra patrén del suelo C-02, el OCH respecto a la
muestra patron se incrementé en las dosificaciones de 1% y 1.5% en 4.04% y
4.04% vy disminuyd en las dosificaciones de 2% y 2.5% en 4.04% y 1.01%
respectivamente, existiendo una DISCREPANCIA con respecto a C-01 y
COINCIDENCIA con respecto a C-02.

Maxima densidad seca

Para Bardales (2020), la MDS del suelo en la muestra patron fue de 2.101 gr/cm3
y al adicionar 2%, 5% y 8% de ceniza volante fue de 2.078gr/cm3, 2.053gr/cm3 y
2.048gr/cm3, disminuyendo su MDS en 1.10%, 2.28% y 2.52% respectivamente.

(ver grafico).
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En nuestra investigacion la MDS del suelo en la muestra patron C-01 es de 2.29
gr/cm3, y al adicionar 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de CV fue: 2.283gr/cm3, 2.27 gr/cm3,

2.258gr/cm3 y 2.238gr/cm3, disminuyendo la MDS con respecto a la muestra

patron en: 0.31%, 0.87%, 1.40% y 2.27%% respectivamente. En la muestra patrén
C-02 fue de 2.285gr/cm3, y al adicionar 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de CV fue:
2.263gr/cm3, 2.250gr/cm3, 2.234gr/cm3 y 2.225gr/cm3, disminuyendo la MDS con

respecto a la muestra patron en: 0.96%, 1.53%, 2.23% y 2.63% respectivamente

(ver grafico).
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Interpretacion: Para Bardales (2020), al adicionar CV al 2.0%, 5% y 8% en la
muestra de suelo, la MDS disminuyd en 1.10%, 2.28% y 2.52%
respectivamente, y en la presente investigacion al adicionar CV al 1%, 1.5%,
2% y 2.5%, la MDS redujo con relacion a la muestra patrén en: 0.31%, 0.87%,
1.40% y 2.27%% respectivamente. En la muestra patron C-02 al adicionar 1%,
1.5%, 2% y 2.5% de CV, la MDS disminuy6 en: 0.96%, 1.53%, 2.23% y 2.63%
respectivamente; existiendo una COINCIDENCIA con respecto a la C-01 y C-
02.

La metodologia de los ensayos de Proctor Modificado es adecuada, debido a

que permitié determinar los valores al adicionar 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de CV.

CBR

Para Huamani (2020), en su tesis titulada “Efecto de vidrio reciclado y cenizas
volantes de carbon en la estabilizacion de suelos arcillosos, Las Palmeras -
Puente Piedra", el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo en la muestra patrén
fue de 31% y 26%; y al adicionar 9%, 11% y 13% de ceniza volante de carbon
fueron: 40.3%, 48.3%, 56.8% y 35%,42%, 48%, respectivamente, incrementando
la resistencia del suelo con respecto a la muestra patron en: 30%, 55.80%, 83.23%
y 34.62%, 61.54%, 84.62% respectivamente (ver grafico).
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En nuestra investigacion el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo en la muestra
patron C-01 fue de 48% y 31%; y al adicionar 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de CV fueron:
45%, 41%, 38%, 33% y 28%, 26%, 22%, 20%, respectivamente, disminuyendo la
resistencia del suelo con respecto a la muestra patron en: 10.42%, 14.58%,
20.83%,31.25% y 9.68%, 16.13%, 29.03%, 35.48% respectivamente. El CBR al
100% y 95% de la MDS del suelo en la muestra patron C-02 fue de 51.8%, y al
adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de CV fue de 50% y 32%; y al adicionar 1%,
1.5%, 2% y 2.5% de CV fueron: 47%, 42%, 39%, 35% y 30%, 26%, 24%, 20%,
respectivamente, disminuyendo la resistencia del suelo con respecto a la muestra
patrén en: 6%, 16%, 22%,30% y 6.25%, 18.75%, 25%, 37.5% respectivamente.

(ver grafico).
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Interpretacion: Para Huamani (2020), el CBR al 100% y 95% de la MDS del
suelo y al adicionar 9%, 11% y 13% de ceniza volante de carbdn, el CBR se
incrementa en: 30%, 55.80%, 83.23% vy 34.62%, 61.54%, 84.62%
respectivamente; en la presente investigacion el CBR al 100% y 95% de la MDS
en la muestra patron C-01 fue de 48% y 31%; y al adicionar 1%, 1.5%, 2% y
2.5% de CV, el CBR disminuy6 en: 10.42%, 14.58%, 20.83%,31.25% y 9.68%,
16.13%, 29.03%, 35.48% respectivamente. El CBR al 100% y 95% de la MDS
del suelo en la muestra patron C-02 fue de 50% y 32%; y al adicionar 1%, 1.5%,
2%y 2.5% de CV, el CBR disminuy6 en: 6%, 16%, 22%,30% y 6.25%, 18.75%,
25%, 37.5% respectivamente, existiendo DISCREPANCIA en los resultados.

Los resultados de Huamani cumplen con la categoria de subrasante excelente
segun la norma MTC; en nuestro caso también cumple con la norma en mencion

a pesar de disminuir el porcentaje CBR en todas sus dosificaciones de CV.

Los ensayos empleados de CBR son adecuados, debido a que permitié

determinar los valores al adicionar 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de CV.

Objetivo especifico 3: Establecer como afecta la dosificacion de la adicion de
cenizas volantes en las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante en la

carretera Predio Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-2022

Para Huamani (2020), el IP disminuye favorablemente; respecto al OCH se
incrementa desfavorablemente, y respecto a la MDS y CBR se incrementan
favorablemente favoreciendo la compactacion y la resistencia al, suelo

respectivamente.
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Descripcion IP (%) OCH (%) MDS CBRal CBRal95
(gricm3) 100 MDS MDS (%)
(%)

C-01 + 0.0% 3 5.8 2.133 31 26
CcvC

C-01 +9.0% NP 6.8 2.158 40.3 35
CcvC

C-01 +11% CVC NP 6.3 2.168 48.9 42

C-01 +13% CVC NP 6.5 2.187 56.8 48

En nuestra investigacion el IP en la muestra C-01, se incrementa
desfavorablemente y en la muestra C-02 desciende favorablemente; respecto al

OCH, MDS y CBR en la muestra C-01 y C-02, disminuyen desfavorablemente.

Descripcion  IP (%) OCH (%) MDS CBRal CBRal

(grlcm3) 100 MDS 95 MDS
(%) (%)
C-01+0.0 % CV 4 11.1 2.29 48 31
C-01+1.0% CV 6 11.1 2.283 45 28
C-01 + 1.5% CV 5 9.9 2.270 41 26
C-01 +2.0% CV 5 10.5 2.258 38 22
C-01 +2.5% CV 5 10.4 2.238 33 20
C-02 + 0.0 % CV 6 9.9 2.285 50 32
C-02 + 1.0% CV 5 10.3 2.263 47 30
C-02 + 1.5% CV 5 10.3 2.250 42 26
C-02 + 2.0% CV 5 9.5 2.234 39 24
C-02 + 2.5% CV 4 9.8 2.225 35 20

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: para Huamani y en la presente investigaciéon existio una
coincidencia en el IP, puesto que en ambas investigaciones el IP disminuye
favorablemente, respecto al OCH, MDS Y CBR existié una DISCREPANCIA, por
los resultados obtenidos.

Es necesario manifestar que los resultados al adicionar cenizas volantes al 1%,
1.5%, 2% y 2.5% no a contribuido a mejorar la subrasante.

Los ensayos empleados de la plasticidad, compactacion y resistencia son
adecuados, debido a que permitié determinar los valores al adicionar 1%%, 1.5%,
2%y 2.5%
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VI.  CONCLUSIONES

1. De las propiedades fisicas con adicion de cenizas volantes para la

estabilizacion de la subrasante se tiene:

En conclusion, la caracterizacion de componentes para el suelo de la
carretera Pedro Tingo, en la provincia de Huanuco, ordenandolo como
un suelo de clasificacion arcillas inorganicas de plasticidad baja (CL) de
acuerdo al indice de plasticidad en promedio es de 5% y en rango esta
de < 7%, en el interior de la clasificacion incluso puede considerar arcillas
arenosas Yy arcillas limosas, de acuerdo a la clasificacion SUCS. Y un
suelo arcilloso cual comportamiento general como subrasante es de
aceptable A-1-b (0), segun la clasificacion ASHTO.AI adicionar cenizas
volantes en la muestra patron C-01, en dosificaciones 1%, 1.5%, 2% y
2.5%, el IP se incrementa en 50%, 25%, 25% y 25% respectivamente;
respecto a la muestra patron C-02, el IP disminuye en 16.67%, 16.67 %,
16.67% y 33.34% respectivamente, estando en la clasificaciéon de un
suelo de baja plasticidad <7 segun la NTP 339.129 y MTC suelos y
pavimentos 2014, ya que el suelo presentaria como no riesgoso, evitando

la sensibilidad al agua y obteniendo una buena subrasante.

2. De las cualidades mecanicas con anadidura de cenizas volantes para la

estabilizacion de la subrasante se tiene:

Al adicionar cenizas volantes en la muestra patron C-01, en
dosificaciones 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, el OCH disminuyo6 en 0%, 10.81%,
5.41% y 6.31% respectivamente; respecto a la muestra patron C-02, el
OCH se incrementd en 4.04%, 4.04% y disminuy6o en 4.04, 1.01%,
respectivamente.

Al adicionar cenizas volantes en dosificaciones 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, en
la muestra patron C-01, la MDS disminuy6 en 0.31%, 0.87%, 1.40% y
2.27%, respectivamente; respecto a la muestra patrén C-02, disminuye
en 0.96%, 1.53%, 2.23% y 2.63%, respectivamente; recalcando que a
mayor densidad se obtiene mayor resistencia y compactacion, por lo
tanto, disminuye la porosidad.
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— Al adicionar cenizas volantes en dosificaciones 1%, 1.5%, 2% y 2.5% en

la muestra patron C-01, el CBR al 100% y 95% de MDS, disminuyd en:
10.42%, 14.58%, 20.83%,31.25% y 9.68%, 16.13%, 29.03%, 35.48%
respectivamente. El CBR en la muestra patron al 100% y 95% de la MDS,
disminuyé en: 6%, 16%, 22%, 30% y 6.25%, 18.75%, 25%, 37.5%
respectivamente, a pesar de no afectar positivamente en la subrasante
por disminuir el CBR, cumple con la NTP 339.145 y MTC suelos y
pavimentos 2014, estando en el rango de 220 % y = 30% calificando

como suelo muy bueno a excelente subrasante ya que sobrepasa el 30%.

3. De las diferentes dosificaciones con la ceniza volante en las cualidades fisico

mecanicas para la consolidacion de la subrasante se tiene:

Al adicionar cenizas volantes en 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, para la muestra
patron C-01 y C-2, el IP incrementd en 50%, 25%, 25% y 25% vy
disminuy6é en 16.67%, 16.67%, 16.67% y 33.34%, respectivamente;
evidenciando que la dosificacion no afecta positivamente en la muestra
C-01, lo contrario ocurrié en la muestra C-02, donde afecta positivamente
al disminuir el PI, siendo la dosificacion 6ptima al 2.5% de CV.

Al adicionar cenizas volantes en 1%,1.5%, 2% Y 2.5%, en la muestra
patron C-01, el OCH disminuyé en 0%, 10.81%, 541% y 6.31%
respectivamente; en la muestra patréon C-02, el OCH incrementd en
4.04%, 4.04% vy disminuyé en 4.04, 1.01%, respectivamente. Se
evidencié que la dosificacién afectd positivamente en la muestra C-01,
mientras que en la muestra de suelo C-02, solo afecta positivamente en
las dosificaciones de 2% y 2.5%.

Al adicionar cenizas volantes en dosificaciones 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, en
la muestra patron C-01 y C-02, la MDS disminuy6 en 0.31%, 0.87%,
1.40%, 2.27% y 0.96%, 1.53%, 2.23%, 2.63%, respectivamente; se
evidencio que la dosificacion no afecté positivamente en la MDS puesto
que al disminuir impide que exista una mayor compactacion y resistencia
al suelo de la subrasante.

Al adicionar cenizas volantes en dosificaciones 1%, 1.5%, 2% y 2.5% en
la muestra patron C-01y C-02, el CBR al 100% y 95% de MDS, disminuyo
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VII.

en: 10.42%, 14.58%, 20.83%,31.25% ; 9.68%, 16.13%, 29.03%, 35.48%
y 6%, 16%, 22%, 30% y 6.25%, 18.75%, 25%, 37.5% respectivamente,
la dosificacién no afectd positivamente en la subrasante, por disminuir en
todas sus porcentajes de adicién; a pesar de ello el suelo de la
subrasante mantiene la aceptacion segun la NTP 339.145 y MTC suelos
y pavimentos 2014, por estar dentro de rango de 220 % y = 30%

calificando como suelo muy bueno a excelente, ya que sobrepasa el 30%.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar investigaciones con adicion de fibras o cenizas

naturales para obtener resultados positivos y proponer alternativas
competitivas con los industriales que en la actualidad se comercializan e

inclusive perjudicando el medio ambiente, para estabilizar el suelo.

. Es adecuado considerar que la suma de cenizas de madera en el suelo, no

se transforma en alternativa para la consolidacion de pisos en la subrasante

en pavimentos.

. Es necesario considerar el empleo de sustancias que eliminen impurezas

para que se apliquen a los productos naturales, sobre todo aquellos que
estan en condicidon de residuo y que se emplearan en el método de
consolidacion del suelo de la subrasante, puesto que al adicionar podrian

afectar el suelo por estar ingresando productos extrafios a la subrasante.

. Es necesario que se analice los resultantes minuciosamente de los

anteriores, para determinar la distribucion adecuada en futuras
investigaciones para establecer la conveniencia o no de la adicion de este

producto de cenizas volantes.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “ Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante con adicion de cenizas volantes en la carretera Predio Tingo, Huanuco-2022 .
AUTOR: Br Gonzales Rios, Nena Jasmith.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTEIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INTRUMENTOS

¢Como influye la adicion de cenizas
volantes en las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante en la
carretera Predio Tingo, distrito de
Huanuco, Huanuco-2022?

Evaluar de qué manera influye la adicion
de cenizas volantes en las propiedades
fisico mecdnicas de la subrasanteen la

carretera Predio Tingo, distrito de
Huanuco, Huanuco-2022

La adicion de cenizas volantes mejorara
de manera significativa las propiedades
fisico mecdnicas de la subrasanteen la
carretera Predio Tingo, distrito de
Huanuco, Huanuco-2022

INDEPENDIENTE |  Cenizas volantes

0%, 1%, 1.5%, 2% Y 2.5%

Ficha de recoleccion de datos de la balanza

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECiFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢Como influye la dosificacion de la
adicion de cenizas volantes en las
propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en la carretera Predio
Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-
2022?

Determinar como influye la adicion de

cenizas volantes en las propiedades fisicas

de la subrasante en la carretera Predio
Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-2022

La dosificacion de la adicion de cenizas
volantes influye positivamente en las
propiedades fisicos y mecanicas de la
subrasante en la carretera Predio
Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-
2022

¢Como influye la adicion de cenizas
volantes en las propiedades fisicas de
la subrasante en la carretera Predio
Tingo, distrito de Huanuco, Huanuco-
2022?

Determinar como influye la adicién de
cenizas volantes en las propiedades
mecanicas de la subrasante en la carretera
Predio Tingo, distrito de Huanuco,
Huanuco-2022

La adicion de cenizas volantes influye
de manera positiva en las propiedades
fisicas de la subrasante en la carretera

Predio Tingo, distrito de Huanuco,
Huanuco-2022

¢Como influye la adicion de cenizas
volantes en las propiedades
mecanicas de la subrasante en la
carretera Predio Tingo, distrito de
Huanuco, Huanuco-2022?

Determinar como influye la dosificacion de

la adicién de cenizas volantes en las

propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en la carretera Predio Tingo,

distrito de Huanuco, Huanuco-2022

La adicién de cenizas volantes influye
de manera positiva en las propiedades
mecanicas de la subrasante en la
carretera Predio Tingo, distrito de
Huanuco, Huanuco-2022

Propiedades de la

DEPENDIENTE
subrasante

Dosificacion
de cenizas volantes digital de medicion.
- . Ficha de recoleccion de datos del ensayo
Analisis granulométrico (%). )
segtn Norma NTP 350.001 /MTC E-105-
Fich leccio |
Contenido de humedad (%). ic zj\de recoleccion de datos del ensayo
segln Norma NTP 339.127 /MTC E-108
Clasificacion de suelos SUCS, | Ficha de recoleccion de datos del ensayo
. - AASHTO. segun Norma ASTM D-2487, M-145
Propiedades fisicas - —
N Ficha de recoleccion de datos del ensayo
Limite Liquido (%). i
seglin Norma NTP 339.129 /MTCE-111
Liite 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
Densidad maxima seca
(Tn/m3).
Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segin Norma NTP 339.142 /MTC E-115.
Optimo contenido de
Propiedades humedad (%).
Mecénicas
Ficha de recoleccion de datos del ensayo
CBR (%).

segln Norma NTP 339.613.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante con adicidon de cenizas volantes en la carretera Predio Tingo, Huanuco-2022".
AUTOR: Br Gonzales Rios, Nena Jasmith.

VARIABLE DE
LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Ceniza volante, “residuo finamente dividido que resulta
de la combustion de carbén en polvo que es
transportado desde la caldera por los gases de
combuftior;. fon JESidu?sd sélidos _d_e' Iige,ros. Y[Las cenizas volantes se evaldara en base a Metodo de Investigacién:
equefios tamafios, de variada composiciéon quimica, K . R - ) .
peq . . L P 9 tenacidad, ductilidad, y la dosificacion que se Cientifico.
. contenidos altos de aluminio y silicio.(ASTM C 593) . L . L 0%, 1%, 1.5%,2% Y 2.5% de , " . ..
Cenizas volantes . A le dard sobre la subrasante. La adicion de la| Dosificacién A Razdn Tipo de Investigacion:
La ceniza volante, es un material fino compuesto por R ) R K cenizas volantes R
) L. Co . ceniza volante serd en diferentes porcentajes Aplicada.
diversos oxidos, y principalmente de silice. Este puede
X R aensayar en las muestras. Enfoque:
funcionar como cemente si es mezclado con un producto A X
cdlcico, comola cal yen especial la cal hidrata. (DAS, 20B Cuantl-tatlvo.
pag.-270) Poblacién:
Subrasante de la carretera
Predio Tingo.
Muestra:
2 calicatas.
s o
Analisis granulométrico (%) Muestreo:
. No Probabilistico - se ensayara
Contenido de humedad (%). .
en todas las calicatas.
Clasificacion de suelos Técnica:
Propiedades SUCS, AASHTO. Observacién directa.
La subrasante es un conjunto de procesos fisicos,|La caracterizacion de este dependerd de Fisicas Limite Platico (%) Instrumento de recoleccién de
mecanicos los cuales tienden a modificar las|diferentes factores los cuales seran: imite Flatico {7 datos:
Propiedades de |propiedades de los suelos pobres oinadecuados de baja [Contenido de humedad, Analisis . . , . . .
) - ) : N - ) Indice de plasticidad (IP) (%). Razén - Fichas de recoleccion de datos
la Subrasante |resistencia para que sea capaz de cumplir los|granulometrico, Limite Liquido, Limite Platico, . .
. . . . - Equipos y herramientas de
requerimientos necesarios para ser usada en los|Indice de plasticidad (IP), Ensayo de Proctor

diferentes tipos de via (Hinostroza, 2020).

modificado y Ensayo de CBR.

Limite Liquido (%).

Propiedades
Mecénicas

Densidad maxima seca
(Tn/m3).

Optimo contenido de
humedad (%).

CBR (%).

laboratorio.




Anexo 03. Ensayos

L ABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORTA
HEU | DF 0BRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS

LABORNTORD TEGGD ESPEBLZAY| DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONGRETO Y ASFALTO

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : . - METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) “gn
MEJORAMIENTO DE 1.AS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES ENLA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2.290
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO0-2022 -
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.1
SOLICITADO: GONZALES RIOS NENA JASMITH CBR AL 100% DE LAM.DS. (%) 48.0
i CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 312
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET.ACUM, 3f": 100.0% |3/8": 100.0% | N : 802%  [-N°200 : 213%
MUESTRA : C-01-PATRON sucs scsM L : 180% [P : 4.0% |6 -
TECNICO : LABORTECEIRL AASHTO A-1-b(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof. (m) : 0.00-1.50 I FECHA: Marzo del 2022 ABSORCION : INDICADO [ HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
235 I - T -
i axy | ——CBROT"
23 WDS g [ ——CBROZ
s 100% MDS
3 7 231 ! i
P - | o o
5o =
— 2238 227 ¥ L~ —
< / 1\
219 e 223
] / 2 I\ o ]
9% MDS s
aoas / \ £ e I I
o = / i \’ | F Dl e g VALOR BE CBR AL
a @ / \I \ B 2.15 T 1 ‘ 100% DE LA MDS
-« / | \ 211 el ] | | PARA0.1"=48.0%
A o / ! \ ’ ] 1 1 PARA . i
— A,
@ 2.07 } + L I
Z 208 1 t VALOR DE CBR AL
= Il \\ 2.03 ] | 95% DE LA MDS
a v
1.99 1’ 7 \ 1.00 I I PARAD.1"=31.2%
L — 7 l \ ‘ | |
195 T 1.95 : 1 1 =
7 9 bk 13 15 15| 20 e |

HUMEDAD' ( % ) CBR a 2.5mm DE PENETRACION (%)

[

-EC=57 GOLPES ( 277 Kgan/and ) - EC=25 GOLPES ( 12.2 Kg<m/em3 ) -EC=
-EXPANSION = S “EXPANSION = S |

= AES()RC‘&({

| -ABSORCION = 16% - ABSORCION = 18% \
-HUM DEPENET = 105% -HUM.DE PENET. = 104 % | | HnDEPENET=410% )
1400 - 1200 : - T - -
| 1350 1 — [
1 } | =l I |
/0,_,.—-—0 |
1200 > | 1200 I y w L |
1000 ; 3 I
- { / | I ]
ot i
M e — i
Z |
800 -
< 300 e, L |
&) = L
nex 750 - 7 Ar-—"l'"“‘
37.4%. By 600 {-
5 4] ¢
Q === 600 J=ie— 1
==l —~ — /5|1Kg
450 - / 400 i
X 21.0%
: / i
300 / 298K 4
/ o {41
i /
d
0 0
0 0.0 25 5.0 75 10.0 0.0 25 5. 7.8 102

PENETRACION ( milimetros )

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco ke i )RR AN ;
Celular : 962987000 RORTEC ___A Ing. Rider Cajaleon Jaramillo
Fono :062-287145 LA CIP N* 169667

E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com LABORTEC

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el codige QR
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LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
U ' | DE OBRAS GIVILES, CERTIFIGACION ¥ ENSAYOS
LaetOON R DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

OBRA * CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO; HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUGO
MUESTRA : C-01-PATRON
FECHA : MARZO DEL 2022
PESO MUESIRA HUMEDA + MOLDE e | Tzl e 12526 11698 11130
PESO DEL MOLDE 8. | 6360 7204 6360 6360 NFntisy
[PESO MUESTRA HUMEDA e 4761 5322 5338 4770
VOLUMEN DEL MOLDE i, 2113 2113 L2113 2113
DENSIDAD HUMEDA ric, 225 2.52 2.53 4 i S I
DENSIDAD SECA ghie, 2.066 | 2.278 2.261 1.995
HUMEDAD ]
NO DE TARA 1 2 3
PESO MUEST. HUMEDA + TARA . 189.00 154,50 130.50 132.00
PESO MUESTRA SECA + TARA i 175.74 142,50 118.20 118.20 P el cEL et
PESO DE LA TARA o | 2900 29.00 13.50 13.50
PESO DEL AGUA o | 13.260 12.000 12.300 13.800
PESO MUESTRA SECA i 146,740 113.500 104.700 104.700
CONTENIDO DE HUMEDAD @ 9.04 10.57 11.75 13.18 ol
| TUMEDAD PROMEDIO % 9.04 10.57 11.75 13.18 |

GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO I

235 ‘
233 : ' ‘ ‘
231 i \ - |

2.29 : -
' ; o
|

2.27

225
223 - Fa : _
221 : 3 B i
219 f / I \ i
217 / '
215 -
1213 bt o /
211 ./ !
2.09 / I \
2.07
2.05
2.03 ==
F20u——== i
1.99
bL97
1,95

5|

T n | —t—
_»—"‘/

Densidad seca gricm3.

|
//

]
1

=
L—]

70 75 80 85 90 95 (00 105 110 115 1200 125 130 135 W0 145 150 {
; : :.. |
Contenido de Humedad % |

s oot , b i s TR

Densidad Mdxima Seca : 2.29gr/em3. Humedad Optima 11.05%

Lot it ®

CRETOYSFALTC

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanug Ing. Rid r’éajaled” Jaramillo
CIP N° 169667

Celular : 962987000 —— 4
Fono :062-287145 LABORTEC LABORTEC
E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR



LABORTEG

LABORATORID TEGHICO Espem.\mmu “
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTU

| EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, [}ERTIFi[}AGI[IN Y ENSAY0S
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[s]

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA  AASHTO T-89, T-80, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MEJORAMIENTO DE LLAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

PROYEST * CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
CANTERA : C-01 - PATRON
FEGHA ' MARZO DEL 2022
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA
PROF.(m)  0.00-1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 7 B
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 28.29 33.62 31.91 RN T S
PESO TARRO + SUELO SECO (9) | 2480 29.59 28.36 i
PESO DE AGUA (9) 3.49 4.03 3.55
o MR A 1 .
|PESO DEL TARRQ (g) 6.62 7.23 | ”6.74
PESO DEL SUELO SECO (9) 18.18 22.36 | 21.62 o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)™ fgze— [~ 18.02 16.42 e
NUMERO DE GOLPES 16 22 39 |
| LIMITE PLASTICO
N° TARRO | 5 i |
7 |
PESQ TARRG + SUELO HUMEDC (9) 21.60 20.27 | i £ |
s I
PESQ TARRO + SUELO SECO (9) 19.77 18.73 ! h
: .
PESQ DE AGUA (9) 1.83 - 1.54 : =, IR
PESQ DEL TARRO (g | 740 7.50 ! S '
PESO DEL SUELO SECO (9) 1237 11.23 - an - W
3 s B B
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 14.7¢ 13.71 | | |-
' i
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES T
|
24 > Al
: e e i
22 |
j : i
20 [
18 = = ‘
= bt 4 e o o l
B e B e o |- e ’
14 e AL it 1 : !
e - : |
A== . P : —— = . J
10 ——— — . |
10 15 20 285 30 35 40 45 !
|

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celula
Fono
E-mail

Importanle La autenticidad de este informe

r 1962987000
: 062-287145

. Labortec_eirl@hotmail.com

puede ser verificado mediante el codlgo

GrABORTEC

LABORTEC

Ing. Ri

r Cajaleon Jaramillo

© CIP N* 169667



LABORTEC

LABORATORIO TEGHED ESPECIALIZADO |
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CE_RTIFI[}AGIIjN Y ENSAY0S
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : . ) METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) age
MEJORAMIENTOQ DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DELA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA (griem?3) 2.285
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.9
SOLICITADO: GONZALES RIiOS NENA JASMITH CBR AL 100% DE LA M.D.S. (%) 50.3
. . CBRAL 95% DE LA M.D.S. (%) 315
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET.ACUM, 3/4": 100.0% [3/8": 100.0% |N°4 : 76.4%  [-N°200 : 20.3%
MUESTRA : C-02-PATRON sucs 8C-5M LL 19.0% P 5.0% Gs -
TECNICO : LABORTEC EIRL. AASHTO A-1-b(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof. (m) 0.00 - 1.50 FECHA: Marzo del 2022 ABSORCION INDICADO HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
2.9 - T T T .
= et ) 100% MDS ——CBRO1" ]
— 235 = R —+—CBR0O.2" |
-
g S 233
-.‘I-_: 23 MDS
on e o] (e ey | .- ‘
B gy = = ] — 229 A
| %
-« 223 / | N 2,25 Vo
i e
2 2 e T S 221 A T
i /| s[5 % 35% MDS ; i
215 / 8 (15 .\ 217 7 | VALORDECBRAL ||
a ’ / [l N I I AT LA | tooxDELAMDS ||
/ ter A I 7 L ] I
< 2 i 213 o | PARAOLS03% ]
A / ! 11 | PARA0.2°=54.2%
= 207 / : N 209 1—¥ CAN N L —— Y
z / i A . I - e
z l | [y H VALORDE CBRAL |
o 203 I i 2.05 T i | 9esnoElAmDs ]
Qg { 2.01 ! ! 1 PARADA™=215% |
/ e I I |  PARAD.2°=365% L
195 ‘ - 1.97 I | | | —
5 7 2 ‘ n 13 15 30 | 45 60 75
MUMEDAD ( % ) CBR a 2.5mm DE PENETRACION ( %)
: | X
I -
- EC=37 GOLPES (27.7 KzcmAm3 ) ~EC=23 GOLPES ( 122 Ke-am/em3 ) -EC = 12 GOLPES ( 64 Ke-cavkmd ) |
-EXPAKSION = S ~EXPANSION = S -EXPANSION = SE, |
-ABSORCION = 15% - ABSORCION = 16% | -Ansnkci(’s!ré?zh%\
-HUM. DEPENET = 104 % - HUM. DE PENET. = 102% | =HUM. D:L?,Pl:-‘N;B_'-[.'t 10.9% \
1500 = 1200 T i T =
1400 1 J |-
1350 I i
|
1000
— 1200 1200 2 I
en
v el .
= 1050 |
1000 1 Rt 800
-
900 ; _
&} f F i
e f // !
800 - T
§0.3% 750 39.2% 600 {—1- - o i
- | 695Kg g // [
0 _ = T st Va |
g |
o ! / : n | Ly Lsazxg
400
/ 450 7 - )/
400 . - 7 22.0% !
‘ : / Iy |
[ 300 /- |
/ Vi 200761Kg :
i / |
200
}' 150 / } |
: dije ol A b AR |
5 0 - 0
X 4 5.0 ; 1 . ; : { 02
o g P i o 0.0 25 75 10.0 0.0 25 5.1 76 1

PENETRACION

( milimetros )

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular : 962987000

Fono :062-287145 :
E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com | ABQORTEC
Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el codigo QR
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LABUR'I'EC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
UOBRATA TEGHEO SEALD DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALT[I

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA ¥ DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

QIR * GENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
MUESTRA : C-02 PATRON
FECHA : MARZO DEL 2022
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE - i _2'025 11596 11635 11245
PESO DEL. MOLDE s 6360 | 6360 6360 6360 S|
PESO MUESTRA HUMEDA i 4665 b 2 —— 5275 4885
VOLUMEN DEL MOLDE ans| | 2113 2113 2113 2103
DENSIDAD HUMEDA i, 221 2.48 2.50 231 eim.
DENSIDAD SECA gl 2.042 2.266 2.259 2.057
' HUMEDAD [

DE TARA 1 & 3 4
PESO MUEST. HUMEDA + TARA o 151.50 | 155.60 136.50 144.10 {0
PESO MUESTRA SECA + TARA s 142.30 14480 | 126.30 131.40 -l
PESO DE LA TARA e | 29.10 29.10 20. 108NN 29,10
PESO DEL AGUA o0 | 9.200 | 10,800 10.200 T2N700 N[,
PESO MUESTRA SECA 8 \ 113.200 115700 | 97.200 102.300 - R
"ONTENIDO DE HUMEDAD. 4 813 9.33 1049 12.41
HUMEDAD PROMEDIO s . 8.13 9.33 | 10.49 1241 |

GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUFLO ‘

2.35
233
2.31 - , | -, !

227 - / i ' : — AN o
225 - 1 : ! \ A\
| IIANEEI | | o | B

223 rgﬁ
1 ¥}
= / | \ | &
2.19 s 1 S |
1 / | \ | =
247 i 3 i
2.15 . = 1
- | \ |
213 / X {3 |
2.11 |
f 1 |
207 i b N |
I o == T 3 ‘
2.03 ! |
b.2.01 | ‘
1.99 - :
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 115 [20 125 130 135 140 145 150 i
Contenido de Humedad % “
Densidad Méxima Seca 1 2.287 gr/em3. Humedad Optima 9.95%

ng. RiderCajaleon Jaramillo
CIP N* 169667

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Hyﬁ{@@RTEC

Celular : 962987000
Fono :062-287145 LABORTEC
E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el codigo QR



LABORTEC

- LABORATORIO IEIJHH:D Efmruz&un
DE SUELQ, CONCRETO Y ASFALTIJ

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORTA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[s]

)

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETQS Y PAVIMENTOS
TS _ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
" CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUC0-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
CANTERA : G-02 PATRON
FECHA : MARZO DEL 2022 ‘
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA
PROF. (m) 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO .
N° TARRO o P s | 1 7 7 e
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) . 30.20 31.20 27.50
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 2690 | 27.30 24.45 ;
PESO DE AGUA (g) 4,30 3.90 3.05 |l
|PESO DEL TARRO (g) 6.85 6.96 | G 6.58
PESO DEL SUELQ SECO {a) 19.05 20.34 17.87 o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.57 19.17 {7.07
NUMERO DE GOLPES 15 24 35 |
1
LIMITE PLASTICO '
N° TARRO /. | g I
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 21.60 20.27 |
PESQ TARRO +SUELO SECO (9) 19.77 18.73 B | | .
PESQ DE AGUA (g) 1.83 1.54 et
PESO DEL TARRO (@ e 7.50 F J
PESO DEL SUELO SECO (9) 1237 | 11.23 | SR 125
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 14.79 3.7 ' | } -‘ \
; | - i ‘ | |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES }
|
24 = HE™
22 g ‘
""’.'-....__-
20 S ,r
2 7“ = -“""""--. = ..
i T ——p |
16 - —— - i
= =t oo = I !
14 —1— - — - — - ?
112 — i i . |
} ar i 0 i = Tl |
10 - —— =
10 15 20 28 25 30 35 40 ‘
1 i
I et )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 20
LIMITE PLASTICO 14
INDICE DE PLASTICIDAD

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Hua

Celular  : 962987000 Ing. RidepCajdleon Jaramillo
Fono :062-287145 1t 1P N* 169667
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com py ORTEC LABORTEC

Importante La autenticidad de este mforme
puede ser verificado mediante el cédigo QR



LABUR'I‘EC EMPRESA ESPEGIALIZADA EN GUNSULTURIA E
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION V ENSAYOS =

LABORHTOR TEGHGD ESPEGALTZADD | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO E

o]

I*

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO: i . METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) ugH
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DELA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2.283
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022 -
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.13
SOLICITADO: GONZALES RI0S NENA JASMITH CBR AL 100% DE LAM.D.S. (%) 44.8
. CBRAL 95% DELAM.D.S. (%) 278
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET. ACUM.  3/4": 100.0% 3/8":  100.0% N4 : 80.2% - N°200 : 21.3%
MUESTRA : C-01-AL 10% sucs SC-sM i 18 20.0% P 6.0% Gs @ 5
TECNICO : LABORTECE.ILRL. AASHTO A-1-b(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof.(m) : 0.00-1.50 I FECHA: Marzo del 2022 ABSORCION : INDICADO HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
—
551 2.39 ——CBRO.1" |
MDS = CBR 0.2
-~ S | s e[ S e - 2.35 ; e
g //T\\ ‘ 100% MDS S
£ 231 - —
% o2: AR ‘ E =
- // 1 N 227 ! A A
|
w219 ! Vi
& § | \ 223 VN
=215 / | \ 2149 aswumos L~ | s
o | - P VALOR DE CBR AL
A 211 / | \ ] 215 - S| 100% DE LA MDS
< / | \ = — i PARA 0.1"=44.8%
a o7 .’I | \\ 2N [ T = | PARA0.2"=50.1%
— ; 1 1 S G
) / : \ 2.07 - i i - ! !
Zz 208 I \ T I | VALORDECBRAL
= I | 203 [ I ; i 95% DE LA MDS
A 199 i ! v ; | (1] | PARA0.1"=27.8%
: | e i . PARA 0.2°-32.4%
1.95 / ! i i -
7 9 it 13 15 o | 25 1 40 | 55
HUMEDAD ( %) 1 CBR a 2.5mm DE PENETRACION ( % ).
- EC= 57 GOLPES { 27.7 Kg<m/em3 | -EC=25 GOLPES (122 Kgemhom3 ) ) ~FC= |z5:._lof.l'ﬁ&‘ia€l Kz-cm/emd )
< EXPANSION = S -EXPANSION = SE | ~EXPANSI i
-ADSORCION = 16% - ABSORCION = 18% | - ABSORCION = 20124 |
| | | Yl
- DE PENET. = 103 -HUM. DE PENEL. = 104 % | | { | - HUML DE PENET. = 11.0¢ )
i HUM DE PENET. = 105 % HUM. DE PENEL. = 104 % o EPEI. l‘. aEEs
1350 1 HES |
| y
x : ‘
1200 1200 — ] I
1000 4
—_ B e ‘
o0
V] ,/" 1050 .
— 1000 // >
« BT | a0 — S
- /
o f 750
44.8% 34.9% 800
- X2l " | 4
619Kg ! o
O oo | e - 6005 e i
; / e e T : 485Kg i
; g e 7{ ‘ | 400
4
\ 1 4
400 1 = - / i 19.6% /
| wl [EEEs
i : L
200
y 150 / : il
/ / /
5 0 0
j 5 5.0 7.5 10.0 . ; ; g ;
0.0 25 5.1 76 10.2 e ? 90 28 o e B

PENETRACION ( milimetros )

Direccion: Jr. Tarma N°® 101 - Huanuc
Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail :Labortec_eirl@hotmail.cor?o
Importante: La autenticidad de este in
puede ser verificado mediante el codigo QR

Ing. RidérCajaleon Jaramillo
CIP N7 189667



J 231409y o 061pe2 [@ sjuelpaw opeoyLan Jes spand
JLTH8Y AOIFYIND 30 307308 30 il veoay 93T awiojul 81s2 ap pepionusnNe e :ajuenoduy)
‘0 BlpaAgES 01§ oa.gr.. woojleujoy@e osogeT - lew-g
SRl i S St G¥L.8¢-¢90: ouo4
000486296 - Ignjed

L9969 ,N 41n
OllMwerep ugarefey 1y

Py “Suyj

P 'u. 7 00NUENH - LOL (N BUlB] “J[ [UuoID2al(]
sz v \\ - % i

1SAUOIIBAIISQQ
OaYIIaNI COVELANAId WNH | sEIp ¢ © ‘9383 ©AavIIaN]  0HOosav % 91 (%) ¥NOV 3d NOIDUOSEY|
© 'OMIDHJST OSad | %9 | syidiflo)erv  rorasyv ok 3 s e liaanh e Fcy (%) 0335 073NS THA 0SHd
%EeLT Y00TN > LVIN | %02 PO0OIT 1| WS-oS : SONS | 0000 00070 «000°0 WEeCE0l | deRINEL S ==—cg" ) R 69 (%) VaIgI0SaY ¥NOY 730 0S3d
%Z 08 b oteN %001 D L8/E m %00L < upls THADY IEY _pmEgmol | zzemwe01 pLLY (1) ¥3LIGNG NIS OTEWNH 0T73NS 0SAd
8T % VOIS AVAISNEA XYW VI3d % $6 TV ¥€D === WBLTOl | _ZTENeGes|e 3 £F8Y (9)  oaIEIINE 0TIWNH OTINS 0Sd

St % VOHS AVAISNA “XYIN VI1Ed % 001 TV ¥gD| e A T B = A SEEL (9) IATOW +OL¥14 TA0 053d
111 % AYAENNH 20 OTINGLNOD OWILIQ 000F0 <0000 | WESTOl | TTIEAL 8.1C1 () FATOW +0LYTd + WNH 013N 053d
£8TT EW9/13 VOIS AVAISNAQ VINDXYIL IVIT 03T | TYIQD3T | VMOH VHOFd 1 FATOW N

soaviinsaE e NOISNYVAXa - . NODDHOSEV

9661 ¥90°T ‘oS VO3S avaIsNad 6€TT 0T cuopf VDS QYAISNIA

j 891'e 8FTT ‘Ewoil  yAIWAH avaIsNad TLF'T 9€TT "gw2ra8 YOIWNH aYaISNIa
6'8 98 68 25 QVQIANH 30 OAINZLNGD ¥0l <6 %  OIGEWO¥d "WNH 5 %)
98 6cl 856 | STIL | 09T 9101 295t Lves TETS gl 024S 071ans 0sad | O°El 0l 0zl 611 €01 01 t'6 <a % QYAIWNH 3d %)
1829 FTl 9¢6 91¢ S601 | e Lol S6ll vl 6°LS 5 ou¥v.LIq0sad | €19 | S06S | ¥ TEY | SS6F | #7199 | 805 | 1095 | 6499 Edl 003S 071815 08ad
-3 4 LLI 6T8 161 HEQT < -~ 0FT 80°¢ L0y 'St 99% 13 vNOV 3a 0s3d | S €01 I'LS | I'ECI | 8°0El | 89S | €L01 | 811 | £09 a8 OWYV.L 30 083d
+Or 6 gvL [L1 €76 S 1 i8¢ £9LS 6999 ['18S" gl 0038 S+owuvLd| 668 8oL oLl 065 1'89 ¥YES 9'Cs §'€9 ke YNOV 30 0S3d
SEE 9L €79 vl 98L 1810 L10g 0LI9 0clL L'LTY 45 OQAWNH S +0uuvL d | 8°F9IS | LK S'COLA €989 | TBIL | SCI9 | 6LLS | 9°9TL £ 0038 'S + OUVL 'd
0LT 19 8% [l 819 crl ¥$'T SL 0l €5 OWUVL.N| LFCY | FHCL | STHE | €689 | €984 | 6899 | S0eL | 1'T6L 18 QJ3IWNH 'S+ 0W¥VL'd
90t 9t S9¢ €8 i 1T 061 0°68F¥ 07097 OvLLY 48 OQIWAH OTANS 053d 8 52 oF 8L 6L 61 i 6t OWAVL N
9t Z€g 8T 8¢ €lg 1L LT1 0'SLLY 09SI¥ 0'1SgH a3 FATOW 053d 0’008t 0'eses 0°0vTs 0'orLy 48 CQaWNH 073NS 0sad
EL Sl €El 6T L9l LE €90 0'%998 0°09L8 0°6T06 I8 QQIWAH 'S +IATONd 0'0L19 0°0L19 0°0L19 00L19 a3 HA7TOW 053d

0 0 0 0 0 0 0 0FCIT | 0%CIT | OFTIC & JATOW I NIWATOA| | 0'0L601 0°ESHLT 00IpLT 001601 8 OAIWAH 'S + JATON 'd
@pyouvd | viaoa1 | Govouvd | Tviaoat (F)YOaVD TVIa 23T (unu) NI d Tl ST LS S34709 3d N LS LS LS LS S3d109 N
(sadrony 71) € (sadjon €7) ¢ (sadio9 £g) 1 3ATOW N € € 1 AQTOW 3A N N/S N/S N/S N/S JATOW 30 N
0ES'8 + TVIADIT « £P6TH © OTIINY T30 401DV | w0l : OTTINY Tdd dvD S SSVdVD 3d..N OAVOIANI * HATOW TQA| «On © NODVLIIVJNOD 3d 00LldW EUWRQTIT FHATOW T4d NAWNTOA

NOIDVHLIAINAL i o 57! G T = Eilf (LSS1-a IWLSV) AVAISNIA-AVATANAH NOIDVITY
ZZDZ-0zuviW-1 L ONIAYIL 30 YHO34 Z2202-0z3vii-40 © OIDINI 3d YH234 %0 1TV-100 ¢ VHLS3INW

TYTd 2HL909vVT : oavzIivay HLTNSVYI VNEN SOIY SITVZNOD : OdvLlIDITosS
ODNNYNH ‘0ONIL OIq9¥dd VEaLTIEVO ¢ NOlovolan

ZT0ZT-OONNYNH "OONILL OITEd VYILIIAVD V1 NI STINYIOA SYZINGD 3d NOIDIAY NOJ SINVEVIENS ¥1ad SYOINYIHN ODIS1d STIAVAIIdOUd SV HI OLNIINVIOAN © OLDIA0Nd

(ZET-T DIND SOTANS AA AID OAVSNA

’ | 01745V A 01349809 ‘07HNS 30
017¥4SY A 0134INOD "SOHNS 30 , OVIVRERS3 UL oL Ve

SOAYSNA A NOIQYOIILH3D ‘STTIAID SvHa0 30 W
VIHOLINSNOI N3 YOVZITYIQAdST YSTHAINT | Qu— _ ”—cmj




LABURTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
<ot DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
UatRAOR ) ESPESEAT DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
OBRA . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
' CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022

SOLICITA : GONZALES RiOS NENA JASMITH

LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO

MULESTRA i C-01-AL1.0%

FECHA : MARZO DEL 2022

l PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE g 11085 12426 11625 11145 |

[[PEso pEr MoTRE . 6360 7204 6360 | 6360 |

PESO MUESTRA HOMEDA gh | | 4725 5222 5265 4785

VOLUMEN DEL MOLDE an, 2113 2113 2113 2113
{IoENsiDAD rnMEDA gk, 2.24 247 2.49 226 |

oEnstpap sEca i 2,043 2.239 I 2296 2,004 |

I IIUMEDAD

[Ne DE TARA 1 2 | | 3

PESO MUEST. ITUMEDA + TARA | e 189.60 154.30 | 130.70 131.80 T
PESO MUESTRA SECA + TARA gr. 175.74 142,50 118.20 118.20

PESO DE LA TARA ] g 29.00 29.00 13.50 13.50
|eEso pELAGUA e | 13.860 11.800 12.500 1R e
PESO MUESTRA SECA e | 146.740 113.500 ' 104.700 104.700

CONTENIDO DE HUMEDAD % || 9.45 10.40 L 1194 12.99 |

[erunEDAD PROMEDIO o | 9.45 10.40 11.94 12.99 |

GRAFICO PE DENSIPAD DEL SUELO

235
243 —— - :
231 : : : :
229 : :
227 b & !, -
225 | ‘ 41 A 0
229 N j = W
221 ‘ / e | Sl -
219 ‘ [
2.17

2.15 ‘ /
L2038 /
211 /
2,09 /
207 /
205 == d
2.03 : :
2,01
1.99
1.97

1.95 . - |
7.0 1.5 8.0 8.5 9.0 95 10.0 105 11.0 11.5 12.0 125 130 135 140 14.5 15.0 |

a Contenido de Humedad %

/
Densidad seca arlem3.

e— |

Densidad Méxima Seca 1 2.283gr/em3. Humedad Optima 11.15%

s
R o
Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco PR
Celular :962987000 @ ESS Il W8P onaudineriiaunienasiannenan 2 .
Fono :062-287145 Ehrr*ﬁ;ugusta&aavedra C. Ing. Rider ¢ a]atcon Jaramillo
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com TEC ABORKTORISTADE SUE.0S DE CONCRETQYASFAL CIP N 169667
Importante La autenticidad de este inforhABORTEC LABORTEC

puede ser verificado mediante el cédigo QR



LABURTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
VOTNTEL | D OBRAS GIVILES, CERTIFIGACION Y ENSAYOS
LABRATOR N R DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONGRETO Y ASFALTO |

LIMITES DE CONSISTENCTA ]

(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

PROYECTO ' ceyjzAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
CANTERA : C-01-AL1.0%
FECHA : MARZO DEL 2022
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA

PROF.(m)  0.00-1.50

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 7 5 SN

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) sl [ el 31.91

PESO TARRO # SUELO SECO (g) 24.80 29.59 28.36

PESO DE AGUA (a) 470 ElEE =

PESO DEL TARRO ' (9) 6.62 723 3 6.74 :

PESO DEL SUELO SECO L (@) 18.18 22.36 iaieo

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25,85 18.83 16.42 8

NUMERO DE GOLPES - 16 22 39

LIMITE PLASTICO

N°.TARRO 6 13

PESO TARRO + SUELO HUMEDO = | (g) 21.56 20.27 a

PESO TARRO + SUELO SECO (a) 19.77 18.73 s {_ ‘ :
||PESO DE AGUA (9) SR 1.54 S

PESO DEL TARRO (@) 7.40 7.50 YR |

PESO DEL SUELO SECO | (9) 12.37 14 ‘ _ N . . |

CONTENIDO DE DEHUMEDAD (%) 14.47 13.71 i ' : e : . !

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

24
S~

22

20

18 - s - ~=

14

‘CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA L W ot Wy U =k ORI e PR s
LMTELIQUIDO | =
LIMITE PLASTICO 14
INDICE DE PLASTICIDAD 6

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Hufifiicegl sit 7 " 2 ooeeee? /

Celular : 962987000 : {ElioAugus g ARRCIERINY 45~ / SEOR——
Fono :082-287145 S | (cC AR0mRIonS 0% SUE 05 DE CONCRETO YASFALTC ._ ng. Rider Cdjaledn Jaramillo
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail cghr% RTEC/ ; CIP N° 169667
Importante: La autenticidad de estl? informe i_LABORTEC

puede ser verificado mediante el codigo QR



L ABORTEC | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORTA
JUNTED | 0 08RAS CIvILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
BTN i SO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, GONGRETO Y ASFALTO

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)
PROYECTO : ) ) METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) ugn
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DELA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2.270
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO0-2022
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.9
SOLICITADO: GONZALES RiOS NENA JASMITH CBR AL 100% DE LA M.D.S. (%) 413
CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 256
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET.ACUM.  3/4*: 100.0% 3/8°: 100.0% N°4 : 76.4% -N°200 ¢ 20.3%
MUESTRA : C-01 AL 1.5% sucs : SC-SM Lo 220%  |Ip o 6.0% Gs
TECNICO : LABORTEC EIRL. AASHTO  : A-1-b (0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof m) :  000-1.50 FECHA: Marzo del 2022 ABSORCION ; INDICADO | [ HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
: 100% MDS : :
238 2.34 —+—CBRO1" |
[ —4—CBROZ'
-:; 234 7 2.30 ] ‘
g 23 MO _ T 1 226 : 2
1Y) i o e ey /
~ 226 = N
g \ 1 222 /-f P
< 2 = : X 7 o
Q 218 95% MDS
=218 A | At S | /AN
) : Z R A o A ; !
7 Uy | A ) vl Vi | VALORDECERAL |
a 2.14 7 (o) | T - L 100% DELAMDS [
< y i[san] 210 A 4
el T | | PARA0.17=41.3%
= — |- / : \\ A PARA 02°=46.8% ||
- 2,06 H
w208 ‘ 1y " i
z |/ \ / ‘ I
202 i B 2,02 ! VALORDECBRAL |
= ! \ i 95K DELAMDS |
A 1.98 { == \ 1.98 i - PARAD1"=256%
PARAD.2°=29.9% |
1.94 L | ol - I . 4
s 7 9 | 1 13 15 10 25 40 55 70
HUMEDAD (%) CBR a 2.5mm DE PENETRACION ( % )
: . [
l |
-EC=57 GOLPES (27.7 Kg<m'ém3 ) - EC=25 GOLPES ( 122 Kg<m/em3 ) LEC = lz{uﬂt&m’}{m Kacmemd )
-EXPANSION = SE f -EXPANSION - SE - EXPANSION = S |
~ABSORCION = 15% - AHSORCION = 1.6% - ABSORCION = 2.1 s
-HUM. DEPENET. = 104 % 1500 ~HUM. DE PENET. = 102% “HUM. DE Pl\;wr.= 110%
| il | |
1400 | !
[ 1360 1
—~ 1200 : 1200
80 i 1000
A
= 3 1050
[ —t !
1000 o
£ /
& 900 400
=T — ;
41.3% 750 32.2% -
% Al 600
600 - 570Kg —— gd =
- . 7 —
AT
450 {———— -‘/:zsl(g : 400 AL
400 4 : / 18.0% 1
= / — d
ol R
/ 20267Kg
200 15 150
A
i il B difie
0 0 0 |
50 5o o = s 0.0 25 5.0 75 10.0 00 25 5.1 76 102
PENETRACION ( milimetros )
s -
e /
NS
l-l s =
v
Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huénuco M nooanaaanas i -y T—
Elio Augusto S Ing. Rider
/

Celular : 962987000 EIOVAGAIT
Fono :062-287145 TEC LARORATORIS™ADE SUE.OS DE COM
LABORTEC LLABORTEC

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com
Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR

clPN 169667



£9969L LN dID

J31408v .

14948V A DL3UINOD 30 mo.m:m.uwoﬁmén_.ﬁomq., 3

J31408v7

Ho 061pes |2 sjueipaw opesuilaa 1as epand
LUl 3)Sa ap pepioljusine e sjuepodw|

woo'leujoy@|ie- oauogeT :

jlew-3
G¥1.82-290: ouod
000486296 © JEINj8D

02nUENH - L0 N BUWIEL “J[ U003l

1SIUONIBAIISQQ
OQv2IaNI COVILENGd ANH | sBeiR ¢ ‘g§38IN3 0AVOIaAN] : DH0SaY % 1T %91 % S'1 (%)  ¥NOY I NOIDWOSEV
© 'OMIDIdSH OSAd | %9 | syidi[Co)a1v  fOLHSVY k 3 F e Tl 6ETr v8EY (%) 033 073NS 12 05Id
%02 00TN > LYW % © 0| WS-Ds SONS | 00070 «000°0 «000°0 wUB CE0L CERNET T | g Heg== <9 (18)  yAIg40SaY YOV 730 053d
%P 9L ¥ oN %001 L ug/E _ %001 LabE  ANDY 13Y| wecziol | zzremw-ol 6879 ¥09% vLLY (19)  y3gIEWT NIS OQIWNH C13NS 053d
9z % VOIS AVAISNEA XY V18d % 56TV ¥€D L WRCTOL | TNl S SR 681 UT odIgIaNT OQIWNH 0TENS 0S3d
1t % VOIS QVAISNAA XyIN VIad % 001 TV 9€| . TR Tl | ZTTRN-S “6TL | pallo SEEL (%) IAIOW +OLVTd TA 0STd
56 % QVAIWNH 80 OQINEINOD OWILIQ| 0000 __|«0000 [ <0000 | wecrol TTTRIN-L 89811 L5311 yLITI (%) FATOW + OLYTd + WNH 03NS 0STd
0LET SWAE VOIS AV AISNIA VINIXYIN|VIa 931 | avia 031 | Tvia oa1 VHOH VHOA € z I AATOW oN
soaviiasgm iy ‘ g™ NOISNYIXT ; NOIDUOSEY
o 0r6'1 9661 #90°C g/ VOHS avdISNad 100°T €8T T 1S2°T $90°C cwouf  wDIS AVAISNIA
€1z 891°T 8¥TT ‘ewas  YAIWAH avdaisNad SETT or'e ver'T 861°C ‘Ewy3 YOIWAH AVAISNEA
68 9'8 68 43 QVQIANNH 30 OAINT.LNOD LTL 901 06 <9 %  OIQINO¥d ‘WNH 3a %
zes Tt €68 90T €901 9rT 9101 8795y LPTS TEeTs e 0035 0TaNS 053d || 6'TI 'zl 601 €0l 76 88 £9 L9 % AYAIWNH 3d %
8z¢ Ict c68 L6l 9201 LET ZS L, $611 cThl 6'LE g OWMVLIA 0sad | €LSS | €196 | 9'[9F | LE8F | LILSS | €99F | 9FIS | 6°€IS a3 003§ 074NS 0534
89¢% L01 [5L £L] 0L6 - 80°¢ Lov 1'¢t 9'9% E vnovaaosad| 648 | 0°#01 | 80SI | 018 LLS | 866 ['¥8 £65 a3 O¥YVL 3d 0S3d
16€ 68 1£9 541 9rg S61 18°€ £9LS 6999 '8¢ a8 ooass+owuvLd | 8LL | 969 | TOS | 86F | I'IS | OI¥ | €2¢ | +'+¢ a3 VOV 30 0Sad
9zt 74 0zs 611 9TL 91 LI'E 0°L19 0TIL LLTY 45 QUAWNHS+OWAVL'd| TEI9 | €899 | #'T6S | L#9S | #S19 | 17995 | L8365 | TELS a3 0085 'S+ 0¥¥vL d
8¢t 8¢ 6Ty 36 1.5 L€1 ¥ST SL 01 139 OWNVLN | (0UL89 | 6°FEL | 9THO | SFI9 | €999 | 1°L09 | 0'1€9 | 9°L09 | 5§  ogamnH's+oWdVLd
0T ¥ SEE 9L PER 66 061 06871 0'v09% O'bLLY 4% QUIWNH O1ENS 0s3d | €S s 8L 09 9¢ 8T 99 0s OAYVL N
¥l £Z [AX4 s (T 1L LTl 0°SLIY 0981y 01scr a3 JaTOW 053d 0'I8LY 0'Z8zTs 0°€0Ts 00991 ug OQIWNH OTANS 05ad
69 ¥l L01 £T L9] LS £9°0 0998 0°09L8 05206 93 OQIWNH 'S +3A10W-d 00L1S 00L19 0'0L19 0°0L19 a8 AATOW 053d
0 0 0 0 0 0 0 0vTle 0FCIT 0vTIT M9 JQTOW 30 NSWNTOA 015601 QTSI 0ELETT 0°0£801 1 QUIWAH 'S + FATONW 'd
@youvd | Tviaoat | @ovouvd | aviaoan (SOVOUVD IVIaD31 (ww)NFd [ 7l ST AS S3d109 3d oN LS LS LS LS SAd109 oN|
(sadpony z1) € (sadion s7) T (sodjog £8) 1 FATOW oN € T I TATON 3A N N/S N/S N/S N/S FATOW 34 oN]|
0€5'8+ TVIQDIT « EV6TY © OTTINY 190 ¥OLOV | "uoL : QTINY T2d 'd¥D S SYdVD I N OQVIIANT JATONW TOA| «On NOIDVIOVINO0D 3 OJOLIN WOOTIT P IATOW TIA NIFWNTOA
NOIDVYLANAL RGeS 3 (LSST-a WLSY) AVUISNAA-GVATNNH NOIDVITY

zzoz-o0zaviW-1 L ONINYIL 3d YHO34 zzoz-o0zaviWw-L0 : OIDINI 30 YHO34 %S 1TV 107D YHLS3INN
TATE 2F1809vT - oavzIivay HIIASY( VNEIN SO SHTVZNOD : Qav.iloros

ODNNVNH ‘ODNIL OIAZ¥d VIILTNIVD NOIDVIIEN

TTOT-OONNYNH "OONIL O1ATdd VIFLIRRIYD VI NI SHLNVIOA SYZINGD 5 NOIOIAY NOO dLNYSYHENS V1 Hd SYOINYIIW OIS SAAVAIIdO¥d SY19d OLNIIAVIOITA @ OLO3IA0Hd

(ZET-A DL SOTANS AA YTD OAVSNA

OLTY4SY A 0134INOD ‘SOTENS 30
SOAYSN A NOIQYIIILEZD ‘STTIAID S¥Ha0 30
VIH0LINSNOD N3 YAVZITVII3dST YSIddiNG

_1
w
_

| DOVZITVE36S3 0aNaZL OIHDLYHORY

1z

108V




Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huénuco |

Celular
Fono
E-mail

LABURTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN [':ONSULT[]RI’A

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
LABORATONID TEGHICO ESPECIALIZADN |
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO

DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
OBRA . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
* CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUC0-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
MUESTRA : C01-AL1.5%
FECHA : MARZO DEL 2022
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 5 11005 | 11545 11625 11124
o150 DEL MOLDE i 6360 6360 6360 6360
PESO MUESTRA HUMEDA | 4645 ) L — 5265 4764 Byl ey S|
VOLUMEN DEL MOLDE Gl 2113 2113 2113 i 2113 1
DENSIDAD HUMEDA gk, 2.20 245 249 2.25 |
DENSIDAD SECA i) 2,064 2.252 2.253 2,002 |
HUMEDAD |
N9 DE TARA 1 z 3 4
PESO MUEST. HUMEDA + TARA gr. 147.30 146.80 125.20 143.40
PESO MUESTRA SECA + TARA o 140.10 el O e el LT 0! 1 130.57 . et LA
PESO DE LA TARA " | 29.10 29.10 29,100 | LT ]
PESO DEL AGUA o | 7.200 9.700 9.200 12.830
PESO MUESTRA SECA o | 111.000 108.000 | 86.900 101.470 it
CONTENIDO DE HUMEDAD = 6.49 8.98 10.59 | 12.64
HUMEDAD PROMERIO L 6.49 8.98 10.59 12.64

GRAFICO DE DENSIPAD DEL SUELO
| [

2.35

233

231

[ L

227

2257

AR

2234

2.21

2.19

217

215

23

2.11

ST
/
Densidad seca :ér/cm,?.

L7

2.09

2.07

2.05

2,03

2.01

1.99

1,97

1.95

Densidad Madxima Seca

|
|
1
l 500 55 60
|

6.5

1 2.270gr/em3. Humedad Optima 9.89%

TOATTS 8.0 8.5 9.0 95 100 105 MO0 1S5 120 125 130 135 140 145 150
Contenido de Humedad %

: 962987000
: 062-287145

: Labortec_eirl@hotmail.com

' 'ugusto L“‘>aavedrac1
{ABORMTORISTADE SUELCS DE CONCRETOY ASFALTC

LABORTEC LABORTEC

Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR




LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
Uil DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
LABORATOR TEHE ESPERALEAD| DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO !

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVINMENTOS
PROYEGTO . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
* CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
CANTERA : C-01-AL1.5%
FECHA : MARZO DEL 2022
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA
PROF.(m)  0.00-1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO » 1 7 ] 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 2845 30,58 T 29,65 [ o
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 2445 26.31 25.75
PESO DE AGUA (g) 4.:}0 ] 4.27 ; 3.90
PESO DEL TARRO (b) 6.62 - 7.23 P67
PESO DEL SUELO SECO (9) 17.53 19.08 19.01 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)7| | 2458 22.38 20.52
NUMERO DE GOLPES 18 22 39
' LIMITE PLASTICO ‘ | |
N° TARRO - 6 13 1 ! IO T .
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 21.40 22.50 | B
PESQ TARRO + SUELO SECO (g) 19.37 20.42
I
PESQ DE AGUA (9) 203 D . o | 1
PESODELTARRO (a) 7.40 7.50 ' ‘
PESQO DEL SUELO SECO ol (@) [ 1197 1292
CONTENIDO PE DE HUMEDAD () [ 1696 16.10 :
L !
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
I
27 -
25 -~
23 -
T W — _
.21 N | e - - e i i e e
19 = - - - - -
] — 2
i‘l? =t S - e =
{15 =1 g T TS ST . -
o 15 20 55 30 35 40 45
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO -
INDICE DE PLASTICIDAD

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco A e s

Celular : 962987000
Fono :062-287145

E-mail . Labortec_eirl@hotmail.com b=
Importante: La autenticidad de este infdmAdB ORT

LLABORTEC

puede ser verificado mediante el codigo QR

L

2 ngR{ AT

CIP N° 169667



LABURTEG | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S

ot ARG DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO CBRDE SUELOS (MTC E-132)
PROYECTO : . . METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) “cH
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.258
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.5
SOLICITADO: GONZALES RIOS NENA JASMITH CBR AL 100% DELAM.D.8. (%) 378
. CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 216
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET.ACUM. 3/4":  100.0% 3/8":  100.0% N4 : 76.4%  |-N°200  20,3%
MUESTRA : C-01 AL2.0% sucs i SC-SM L @ 250% P : 5.0% Gg
TECNICO : LABORTEC EIRL. AASHTO A1b(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof. (m) : 0.00-1.50 FECHA Marzo del 2022 ABSORCION : INDICADO HUMEDAD DE PENETRACION INDICADO
T AL £ SFHET J - T
237 238 l e CBR 0.1"
1 T [ —e—CBRO.Z" |
o4 - o 100% MDS
5 e
i 229 = -
) MDS 2.30 Sl
= e —— ————i=— 1 296 4 .
< o A i -
Q- P [ 222 L L~
= 7 | N\ =
217 L
5] 7 | N | [
7 o ] 218 - VALORDECBRAL I
o 213 i L — —\ L 95% Mns_'/ e 411 loo%DELAMDS
< 2.09 / I: = == 214 il j/i _// T 1 PARA0,1"=37.8%
= A I N | 7 P f | PARAO2°=4L5%
= I \ 2.10 = e
@ 205 I 3 LA | (S T .,
= - i ¥ 4 &1 | | valorDEceRAL |
p 201 | 208 | I | | 9SWDELAMODS ||
|
A 1.97 | 202 | ! | PARAD.1'=21.6%  —
| | | L PARA0.2°=26.8% |
1.93 " : 198 | h h i "
5 7 9 (] 13 15 10 25 . 40 5
) | |
HUMEDAD (% ) CBR a 2.5mm DE PENETRACION (%)
| I |
- EC= 37 GOLPES (17,7 Kg-ememd ) -EC=25 GOLPES ( 122 Kgcm/em3 ) . -EC ~ I3GOLPES ( 6id. Kg<mem )
-EXPANSION = SE -EXPANSION - SE | -EXPANSION - SE
~ABSORCION = 1 5% - ABSORCION = 1.6% | | 1 ABSORCION :?_.‘ni N |
| ; \
-HUM. DE PENET. = 104 % | ~HUM. DE PENET. = 102 % | +HUM. DE Pkmt'(".- L0 % '\ |
1400 1 1 1200 ‘ - e
1350 I n |
| ] i
| |
1200 | 1200 |
| 1000
- !
;’: 1050 — !
~ 1000 g | (
Lt |
| 800
< 900
C / et gy
[ 750 -
37.8% 294 - 600
< AR /
8] | 600 : 7 {
600 /i | S = = : 3 i = (3
/ 522Ky ,/"'"T_
400 -] i
/ 450 / ,? i I
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Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR
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LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
Ji DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
LAGORHTOND TEGHGO EPEGALZADD | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONGRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

UERA * CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUGO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
MUESTRA : C-01-AL20 %
FECHA : MARZO DEL 2022
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE i 11147 11574 63 | 11247
PESO DEL MOLDE s 6360 | 6360 6360 i 6360
PESO MUESTRA HUMEDA ol 4787 5214 5276 | [4BB7I L
[VOLUMEN DEL MOLDE e, 2113 2113 ) 2113 2113
DENSIDAD HOMEDA e 227 247 2.50 231
[DENSIDAD SECA o, 2.111 2.248 2.243 2.037
HUMEDAD ‘
NDETARA 1 2 3 4
IPESO MUEST. HUMEDA + TARA' o 149.60 149.60 124.50 146.50
PESO MUESTRA SECA + TARA e . 141.40 138.90 114.80  [IBRE0RSERI W T
PESO DE LA TARA @ 29.10 _29.10 29.10 29.10
PESO DEL AGUA 3r | 8200 10.700 9.700 14.000
PESO MUESTRA SECA i | 112.300 109.800 85.700 ~ 103.400 el
‘ONTENIDO DE HUMEDAD % | 7.30 | 974 | 11.32 13.54
HUMEDAD PROMEDIO % | 7.30 9.74 | 11.32 13.54

GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUFLO
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Densidad Méaxima Seca i 2.259gr/em3. Humedad Optima 10.50%
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Densidad seca grtcm3.
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Contenido de Humedad %

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huan} ; —E}:]:im-ﬁm ad Y~ I : Aar ;
Celular : 962987000 ' Tsciﬁ%OPmamS'tn&'&’uE.ESnEl:oraca&rousFﬂv( —A 5 Ridg, zjra!gggﬁiaramlllo
Fono :062-287145 LABORTEC LABORTEC

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com
Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR



| EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA

i | DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
LABORATOR OYCSQR) S DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELG, CONCRETO Y ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
pROYEGTO - WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
" CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
CANTERA : C-01-AL20%
FECHA : MARZO DEL 2022
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA
' PROF.(m)  0.00-1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO ‘ : L s
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) | 30.25 2840 27.50 i
PESO TARRO + SUELO SECO (9) ' 2530 2410 23.60
PESO DE AGUA (Q) 4.95 4,30 3.90
PESO DEL TARRO (@) 6,62 7.23 Tl — —
PESO DEL SUELO SECO (g) 18.68 1687 16.88
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.50 25.49 23.13 :
NUMERO DE GOLPES 16 22 39 |
' LIMITE PLASTICO , |
N° TARRO 6 13 i 2ot T
PESQ TARRO +SUELO HUMEDO (©) 21.80 22.90 ' |
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 19.41 20.28
PESQ DE AGUA (@) 2.39 262 3 ;
PESQ DEL TARRO (9) L S N B }
PESQ DEL SUELO SECO (9) 12.01 12.78 ‘
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 19.80 2050 |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
5 : |
_‘h--""'?"- =
25 ] et B
T — g
23 = — - —
24—t =
19 -
! B =
7
15 : '
o 15 20 235 30 35 40 45
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 25
LIMITE PLASTICO 20
INDICE DE PLASTICIDAD 5
Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huéanuco
Celular : 962987000
Fono :062-287145 D A A
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com c 10 AugUSt aa\.’ﬁr sm’(.
Importante: La autenticidad de este infoFHE PV 1 BQPATORIS S0E SUE. S DECONCRETOYE LABORTEC
puede ser verificado mediante el codigh ABORTEC -



LABURTEG | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
o ESEHILEID) DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO |

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

OBRA * CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA 1 GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR 1 CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
MUESTRA : C-01-AL2S5
FECHA : MARZO DEL 2022
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE ar. 11075 T AR 11574 11265
PESO DEL MOLDE & | 6360 6360 Ak 6360 6360
PESO MUESTRA HUMEDA 0 4715 sl 5124 5214 14905
VOLUNMEN DEL MOLDE and, 2113 2113 2113 Jank TN
DENSIDAD HUMEDA e 2.23 | 242 247 232
DENSIDAD SECA i, 2.094 [ 2.220 2214 2.047
HUMEDAD
N? DETARA 1 2 3 4
PESC MUEST. HUMEDA + TARA 5 145.80 142,70 126,30 142.30
PESO MUESTRA SECA + TARA 2 138.60 133,10 116,30 128.90
FESO DE LA TARA o | 29.10 . 29.10 28.10 29.10
P1:SO DEL AGUA gr. | 7.200 | 9.600 i 10.000 13.400
PESO MUESTRA SECA o 109.500 104.000 87.200 ] 99.800
ONTENIDO DE HUMEDAD % . 638 9.23 1147 1343 -
HUMEDAD PROMEDIO % | 6.58 9.23 | 1147 13.43

GRAFICO DE DENSIPAD DFEIL SUFLO
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Densidad Méxima Seca t 2.238gr/fem3. Humedad Optima 10.42%

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco T A rorstd Saaved ra C.
s | ugust Saavec

Celular : 962987000 Mg 4 £ m'zms;j)/wE (8 DE CONCRETOYASFALTC

Fono :062-287145 LAB 1P N* 169667 : ABORTEC[ e

E-mail :Labortec_eirl@hotmail.com - ORTEC e

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR




LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
i | DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
LR QO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONGRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

PROYECTO  : cpnizAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUGO-2022
SOLICITA : GONZALES RiOS NENA JASMITH

CANTERA : C01-AL25%

FECHA : MARZO DEL 2022

UBICACION  : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUGO

DATOS DE LA MUESTRA

PROF.(m) 0.0 -1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO / - 1 7 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (GyR| [2m80 | 3140 el
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 23.40 26.80 26.10
PESO DE AGUA (a) 4.40 4.60 411
PESO DEL TARRO ('g) N 6.62 7.23 .74 18
PESO DEL SUELO SECO {q) 16.78 19.57 19.36 - 8 )
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26:22 23:51 21.23
NUMERO DE GOLPES 16 22 39
| LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 6 13 | £30 |
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 22.50 20.30 ‘ | N
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 19.96 18,30 :
PESQ DE AGUA ). | S —— - | |
PESQ DEL TARRO (@) 7.40 7.50 "R N
PESQ DEL SUELO SECO (@) 12.56 10.80 | | et
CONTENIDO DE DE HUMEDAD. (%) 20.22 1852 : : | B
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
30 :
28 i BB
2 ==t e LI R =
A it T— |
2 P = | — | !
22 - = : = |
20 — e e '
18 - =
16 —— = e — —
14 = =
| e =l St e ;
{12 = — = —— St ‘
| i S = s EIFTRS
;10 10 15 20 2%5 30 35 40 45 i
I |

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO ] 24

LIMITE PLASTICO ) . 19
INDICE DE PLASTICIDAD

A
Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco 4
Celular  : 962987000 1 e F R . == |1 N = e
Fono :062-287145 = Ing. Rider Qajdleon Jaramillo o Elig”Augusto 2@ :
E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com 6 CIP N 169667 rumesrssBRVELAEN | L;\aopr.rtrms‘.miS,uE.GSﬁEfﬁmﬁ‘ﬁ
Importante: La autenticidad de este informeL ABORTEC | ABORTEC

puede ser verificado mediante el cédigo QR



LABUHTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
v | DE OBRAS GIVILES, GERTIFICACION Y ENSAV0S
LaBorAORONGEQI) R DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO |

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)
PROYECTO : . ) METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) ol )
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2238
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.4
SOLICITADO: GONZALES RiOS NENA JASMITH CBR AL 100% DE LAM.D.S. (%) 33.4
] CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 195
UBICACION ; CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET.ACUM. —3/d": 100.0% | 3/8": 100.0% |N°4 : 802% [-Ne200  21.3%
MUESTRA : C-01-AL25% sucs s scsM |LL : 240% [P : 19.0% | Gs
TECNICO : LABORTECELR.L. AASHTO A-1-b(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof(m) : 0.00-1.50 I FECHA : Marzo del 2022 ABSORCION : INDICADO | HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
236 S e 2.35 : ;
j_ | —+—CBRO1A" ]
- 231 231 | I —s—CBROZ" |
- : 100% MDS
B
£ 2z 297
50 MDS e
= e R B e 2| 8
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« Ea 7
U A | N ol e ) /
R . . N ; 7 S —
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< v | \| - F—lE i A PARA0.1=33.4%
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= || I rdlVA e
e
- s [ \ [ I
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i
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-EC~ 57 GOLPES ( 27 7 Kp=mem? ) <EC=25 GOLPES (122 Kg=nem3 ) SEC- l#mmémcs.lxg.ﬂwmﬂ) :
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~ABSORCION = 1.6% - ABSORCION = 18% .-Ansuucrb_u =2]% |
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PENETRACION ( milimetros )

Direccién: Jr. Tarma N°® 101 - Huanuco 0 )
Celular : 962987000 ] A0, 2o o menns e sfofen Fins e s e i : 0 Augusta’Saaved :
Fono :062-287145 Cajaledn Jaramillo —— 16t -.hsowr_m%ws SUE.05 DE CONCRETO VASFALT
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com CIP N° 169667 LABORTEC

Importante: La autenticidad de este informABORTEC

puede ser verificado mediante el cédigo QR
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite
Plastico NTP 339.129 (2014) / Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /
Clasificacion AASHTO NTP 339.135 (2014)

P

WF‘F

SOLICITANTE :

GONZALES RIOS NENA JASMITH

N°d

e Servicio: LAB - 00169-2021

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO,

PROYECTO:! HUANUCO-2022
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
Sondeo : Cc-02 Tipo de Material: Arena limosa arcillosa con grava
Muestra ; M-1 Condicion de la muestra: HUMEDA
Profundidad : 0,00m-150m Cdadigo de Informe y ensayo : LAB0S0721733
Fecha de muestreo: OCTUBRE DEL 2021

Progresiva :

ANALISIS GRANULONETRICO PORTAR ZAD D RESULTADOS DEL ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
|Limite Liquido: 19
TAMICES Porcentaje que (|Limite Plastico: 14
Denominacian ASTM|  Abertura (mm) paaa indice Plastico: 5
3 pulg 75.000 100.0 ~ ™
o 2 pulg 50,000 100.0 oon P DR RO
% 11/2 pulg 37.500 100.0 ‘ I |
% 5 1 pulg 25.000 100.0 | ksl
g2 3/4 pulg 19.000 100.0 H | | \
4 308 puly. 9,500 100.0 . b el | )
£T No.d_ 4,750 76.4 ® ‘ "‘i“* | ‘[ LE (]
§ No. 10 2.000 57.4 e 7.-77%i ,,|7ﬁ= -
8 No, 20 0.850 158 | ye by
No. 40 0.425 79 | 0w = e -
No. 60 0.250 29.0 i N Norssoe 4 geipa ,
No. 140 0.108 237
No. 200 0.075 203 Método de ensayo Multipunto
Preparacion de la muestra Himeda
Distribucién Granulométrica Porcentaje relenido aproximado en tamiz ho. 40 62.1
G Grava Gruesa 0.0 % Ranurador utiizado en el Limite Liquido Plano
Grava Fina 236 % Equipo de Rolado en el Limite Plastico Manual
BGE% 19.0 % )
% Arena AW 19.5 % Clasificacién (S.U.C.S.) |
AF% 17.6 % . N 1
- SC -SM Aféna limosa arcillesa con grava
% Finos 203 % [ e J
ﬁamaﬁo Méaximo de la Grava (pu[g) 3/8
"Fomla del sitelo griseso. Sub-angular A ] 0
Porcentaje retenido enfa 3 pulg 0 Descripcion | ( AASHTO ):
|[M&todo de favado Malla No. 200 A !
Segun NTP 400.018 (2018)
Caeficiente de Curvalura —
(Coeficiente de Unifarmidad — |
|
| CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA ]
Z . [ Arcna | Grava |
Limoy Arcilla I Fina T el [ G| i T sl |
0.075 0.425 200 4.76 19.0 730
100
80
E
2 60
ES
,% I
E 40 -
# 20 =t
]
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas {(mm)
Observaciones

Tipo de Preparacién para ensayo Clasificacién: Via Himeda

La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante. Eslos datos se aplican solo a las mueslras indicadas.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacidn escrita de Labortec EIRL
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cedificacién de conformidad con normas de productos o como cerificado del sistema de calidad de la enlidad que lo produce. Los resultados corresponden a los

ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio

El informe de ensayo es un documento "oficial de in res publice”, su adulleracién o use lndemdo constiluye delito contra !a fe pablica y s

dicho uso pue

iy

o
C LASORY

tABORTEC

e
U

Direccion del laboratorio

r las disposiciones penales y civiles en |a materia. Sin perjuicio de lo sefialado,

d Ing. Rider aj Je_t_)"'Jé}E]ﬁ;fi}J'
oli=]
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LABURTEG | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
s | DE OBRAS GIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
LAmcrATOROC O Nl DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : . . METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) ngy
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2.263
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUC0-2022
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 103
SOLICITADO: GONZALES RIOS NENA JASMITH CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 473
] CBR AL 95% DE LAMD.S. (%) 302
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET.ACUM:  @/4":  100.0% | 3/8": 100.0% | N4 : 76.4%  |-N200  20.3%
MUESTRA : C-02-AL1.0% sucs : SC-5M L 210% |IP : 5.0% Gs
TECNICO : LABORTECE.IR.L AASHTO A-1-b(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof.(m) : 0.00-1.50 I FECHA : Marzo del 2022 ABSORCION : INDICADO HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
2.35 ‘ I . . i
i i< o 1 —t—CERO.1"
3 | ) 100% MDS —+—CBROZ" |
- - |
E 547 MDS 2.33 |
T e =E = i
6o ; -
- 223 2| |
y /_ o e 25 7 57, SR | ()
B AL | N // T ] v
& z i \ 2.4 S
w215 — 8 — ¥ g : ;
/ | 247 95% MDS A | VALORDECBRAL
2 a4 / 7 ] L~ 100% DE LA MDS
3 i |
< S / \ 213 = A — | PARAO1"=47.3%
8 o / ! \ L] I 2 PARA0.2=502%
= / ! \ 2,09 =] l Lo
[ 1 T
w / | X I -
2 203 ] I Siok | VALOR DE CBR AL
= 1 * : 95% DE LA MDS
1 i
S / ‘ 201 I | PARA0.1"=30.2%
- 7 J L - PARA 0.2"=34.5%
1.95 - e i 1] E
6 8 108 12 14 15 30 45° 60 75
HUMEDAD (%) CBR a 2,5mm DE PENETRACION (% )
!
-EC* 57 GOLPES (277 Kgem'em3 ) -EC=25 GOLPES( 122 Kg-am'em3 ) -EC - [2GOLPES (6.1 Kg-<miemd |
-EXPANSION - SE -EXPANSION = ST -EXI'AA‘I_’S[GN £ SE
- ABSORCION = 15% - ABSORCION - 1.6% - ABSORCION = 2054
\
~HUM DEPENET. = 104 % ~HUM. DE PENET. = 102 % - HUM. DE PRMET. = 10,9%
- 1500 —_ 1200 — T
| 1 | | | |
1400 | |
1350 | i
1000 |
—~ 1200 1200
&0
i P S m&ﬁfiiii#\ii
L // 1050
1000 — 800
- P >
| / 900 1 |
y {
|
& goo e L —
47.3% 750 BI% T 600
< i f ; 2 1
/ 653Kg - ; |
© [P e R Y T /
600 - » |
/ —————f suike 0 !
/ 450 / ; / ‘
) |
400 = < 2 / 20.7% / |
L f / 1417
! : 300 / 276Kg
/ ), 200
200 |1 f 4
| 150 / |
o 0 " . : 0
0.0 25 5.0 75 10.0 0.0 25 5.1 76 10.2
0.0 25 5.1 7.8 10.2
PENETRACION ( milimetros )
Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanu )

Celular : 962987000 2
Fono :062-287145 RS
E-mail  : Labortec_eir@hotmail.corh ABO
Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el codigo QR

Ing. Rider C4jaleon Jaramillo
CIP N* 169667

LABORTEC
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LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN (EUNSULTORl'A
1k DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
RO D ESEBNLAR DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONGRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
OBRA . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
* CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCQ-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
MUESTRA : C-02-AL1.0%
FECHA : MARZO DEL 2022
| PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE  gr. | 11036 11545 11614 11245
PESO DEL MOLDE g 6360 6360 6360 6360
[lPEso MuESTRA HHUMEDA g 4676 5185 3254 | 4885
tQLyMEVN DEL MOLDE ana., 2113 2113 2113 2113
ENSIDAD HUMEDA oS, 2.21 | 2.45 2.49 S 2l
bENsIDAD SECA e 2.042 ' 2.239 [ 2244 l 2.052
HUMEDAD
e DE TARA JiE 1 2 : 3 4
PESO MUEST. HUMEDA + TARA b 151.80 155.90 | 136.80 144.34
PESO MUESTRA SECA + TARA gr. | 142.30 144,80 126.30 131.40
PESO DE LA TARA e 29.10 S e 29.10 29.10
PESO DEL AGUA | 9.500 11.100 . 10,500 12.940
[lPEso MursTRA STCA e || 113.200 115.700 . 97.200 102300
(CONTENIDO DE HUMEDAD || 8.39 [ 959 10.80 12,65
HUMEDAD PROMEDIO % | 8.39 I 9.59 10.80 12.65

GRAFICO DE DENSIPAD DEL SUELO

2.35
233 ‘ : .
231 . :
2.29

227 i ™~ | ! "‘\\7
i "ELER B

223
| j

2.21 '
/

2.19

il l
| i \
I \

215

213 : /
211 /
20 /
2.078 e
.. 205 - 3
| 203
I 2lo1
f

Densidad seca gr/cmﬁ;

1.99 |
S0SSES ISR 610 S G a7 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 J
S - * Contenido de Humedad %

Densidad Msxima Seca 1 2,263 gr/em3. Humedad Optima 10.35%

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco ‘
Celular : 962987000 i
Fono :062-287145

E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com B
!mportante La autenticidad de este |nf0rﬁgABORTEC
puede ser verificado mediante el cédigo QR

Zlio Augus
SFALTC
TEC (ABORKTORISADE SUE.QS 3 OE CONCRETQY A
b iLABORTEC

Ing. Ride CaJaIeonJaramlllo
CIP N* 169667




| EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORTEG

LABORATORIO TECHCD ESPEBIALIZADO |
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SRS . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
* CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
CANTERA ! C-02-AL1.0%
FECHA : MARZO DEL 2022
UBICACION : CARRETERA PREDIQ TINGO, HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA
PROF. (m) 0.00 -1.50
LIMITE LlQUIDO
N° TARRO 1 7 | 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)am | =30.70 31,60 5 2770 §
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 26.10 27.40 24.45
PESO DE AGUA (9) 4.60 4.20 3.25
PESO DEL TARRO, (@) 685 6.96 peinae-se |TElE ey 3 1
PESO DEL SUELQ SECO (g) 19.25 20.44 17.87
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.90 20.55 18.19
NUMERO DE GOLPES . 15 24 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO | 6 13
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 21.65 20.63
PESQ.TARRO + SUELO SECO “(g) 19.77 18.73 4
PESQ DE AGUA (g) 1.88 1.90 30y e P i,
PESO DEL TARRO (9) 7.40 7.50 _
PESQ DEL SUELO SECO (9) 1237 11.23 !
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 15.20 16.92 ) 1‘ \
T i G ! L
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
24 — — — — - |
l-‘..-
; [— Bl s iy x =t |
22 S
20 - — = —
i <
18 ﬁ B—
16 , -
] oy e | 5 ,f,fl L exd (SR 2 Il R B
14 A - 9
|2 — — —— - ;
i = T 2 ol o e = |l |
{10 25 A I
- 10 15 20 25 30 a5 40 ;
|
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 21
LIMITE PLASTICO 16
INDICE DE PLASTICIDAD 5

Direccidn: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular : 962987000 i ‘{igﬁ‘g}'
Fono :062-287145 nareEEN 10010702 (.05 0E CONCRETOYASFALTC . mmmn -
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com | ABORTEC er Cajaleon Jaramillo

Importante; La autenticidad de este informe CIP N° 169667

puede ser verificado mediante el cédigo QR

LABORTEC



EMPRESA ESPEGIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFIGACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORTEC

LABORATORIO iﬁiyiﬁn ESPECIALIZADO J
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO |

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : . ’ METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) ugh
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA. (gricm3) 2.250
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 103
SOLICITADO: GONZALES RIOS NENA JASMITH CBR AL 100% DE LAM.D.S. (%) 42,4
i i CBRAL 95% DELAM.D.S. (%) 263
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET. ACUM.  3/4": 100.0% 3/8": 100.0% N°4 : 80.2% -N°200  21.3%
MUESTRA : C-02-AL1.5% sucs SC-sM LL :  23.0% P 6.0% Gs
TECNICO : LABORTEC EIRL, AASHTO A1-b(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof. (m) : 0.00-1.50 FECHA : Marzo del 2022 ABSORCION : INDICADO HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
2.34 = = E ] 2.35 T T
- ) ! —t—CBR 0.1"
—~ 230 231 100% MDS —4—CBROZ" |
"
E
3] MDS
e e e e e e s 227 — -l 2
50 /7 1 | e b
= a2m A | ] Pt
- 4 | N 2.23 i =
3 2.18 | //// ==
; ; | | A2
= i 7 | ey [ A
LA P Vi & \ / P I
w 0 el \ 95% MDS /’ A | VALORDECORAL |
o g - / ] \ 2.15 / 100% DE LA MDS
2.10 - f— o = —|— — o~ |
= /i | ! ; A7 PARA 0.1°=42.4%
a 7 ] 2.1 s 2 PARA 0.2"=56.2%
— 208 7 P i 1| =
»n e |1 \ 1 1 e
5 | | ) ( | | I
Z 202 2,07 ©  VALORDECBRAL
= / | E8|E) 4] | | | 95%DELAMDS |
2 198 [ | 2,03 l | | PARAD.1I"=26.3% |
5 ! I | PARA 0.2"=30.5%
i
1.94 4 == 1.99 [ | e ——
5 7 9 | 13 15 10 25 40 55 70
HUMEDAD (%) i CBR a 2.5mm DE PENETRACION (%)
. [
-EC= 57 GOLPES ( 277 Kgenvem3 ) -EC-25 GOLPES { 122 Kg-cm/cm3 ) -EC = 13GOLPES (1. Kg-cmemd )
-EXPANSION ~ SE -EXPANSION = ST -EXPANSION < SE_ ;
~ABSORCION = 1.3% - ABSORCION = 1.7% -'AnsuRchN A ' |
] - HUM. DEPENET. = 104 % - HUM. DE PENET. - 103 % JHUM DEPENET.= 109% ) l
1400 T i T i 1200 1 - 1
1350 +—————— : R | | l
| |
|
1200 1200 ‘
{ 1000 !
o |
®0
v 1050 {-—— |
— 1000  — |
' | F ).
< {/ 900 _,I/—‘* r__,_,.—.—-ﬂ,- 800 |
] : I
- / ! > |
o ! / 750 7 -
« . 42.4% 334% . 600
e /
© SBSHammemmimyms 600 A=/ SE
3 - — L

400 / o - 19.5% //
P 111y

[ 200255Kg

m\fﬁ fi o g B @ / 7 | (‘,

| 0 0
0
00 25 50 75 10.0
0.0 25 51 76 102 0.0 25 5.1 78 10.2

PENETRACION ( milimetros )

Direccidn: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco Hinits e

Celular  : 962987000 —i Elio Augusto 3 avedjim

Fono : 062-287145 MRS TEC ORATORIS A.DF SUE.LS DE COMCRETO CIP N° 169667
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com LABORTEC LABORTEC

Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR
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Celular

LABORTEC

LABORATORIO TEGNICO ESPEIALIZAD |

E SUELD, CONGRETO Y ASFALTO |

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Jaramillo

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXTMA COMPACTADA
OBRA . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
' CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
MUESTRA : C-02-AL1.5 %
FECHA : MARZO DEL 2022
[PESO MUESTRA HUMEDA + MOILDE e 11052 11496 11574 11254 e |
PESO DEL MOLDE e 6360 6360 6360 6360
PESO MUESTRA HUMEDA & 4692 5136 5214 4894
[VOLUMEN DEL MOLDE fmi| 2113 _ 2113 ' aus oy 213 el
DENSIDAD HUMEDA gricd. 2.22 243 247 232
DENSIDAD SECA g, 2071 2.227 2.214 2.046
HUMEDAD I
N° DE TARA 1 2 3 4
PESO MUEST. HUMEDA + TARA o 144.60 146.30 126.30 142.10
PESO MUESTRA SECA -+ TARA a0 136.80 136.50 116.30 128.90
PESO DE LA TARA 5 29.10 2910 2900 ) 2910 | ==
PESO DEL AGUA ”n 7.800 9.800 | IU.OE}D_ 13.200
IPESO MUESTRA SECA . 107.700 107.400 87.200 99.300
contivbo DE1UMEDAD el | 724 | o2 | 147 13.23 ?
HIUMEDAD PROMEDIO % 7.24 9.12 1147 13.23
GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO
!
2.34 :
232 : :
2.30 ]
2.28 -
2.26 ,h ! .
2.24 i \
‘/ E t {
| 222 “\ ; r P |
2.20 ! \ ! E
218 ;/ - %.
216 ’ | < §
214 /’ : 3
2.12 | X g
- 4
210 . i \\ ; &
2.08 1
; ¢ . \
2,06 [ \h
2,04 1=
202 |
2.00 .
198 .
11496 |
194 : -
| 50 355 60 6.5 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 1435 150
J Contenido de Humedad %
| 7 x 4 A e o e YR s
Densidad Mdxima Seca v 2,250 gr/em3, Humedad Optima 10.25%
>
........ ? g
_— ' vedra C. 2 TR 4
Direccion: Jr. Tarma N° 101 - H gus ad : s
/ ASFALTC [
: 962987000 BORKIORT A0 SUELC3 DE CONCRETOTAS Ing. Rldi;rsgﬂj-?ulsgga?
: 062-287145 LABORTE | ABORTEC

Fono
E-mail

: Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe’
puede ser verificado mediante el codigo QR




LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
oo D EEDALZDD| DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONGRETO ¥ ASFALTIJ

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

PROYECTO ! cEnizas VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
soLicITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH

CANTERA t C-02-AL15%

FECHA : MARZO DEL 2022

UBICACION  : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO

DATOS DE LA MUESTRA

PROF.(m)  0.00-1.50

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 7 ‘ 5 R o S )
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) | 3280 30.60 26.30
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 27.20 26.10 22.80
PESO DE AGUA (@ 53 | 450 s.40 [IEEREIFE G 0
PESO DEL TARRQ () | e85 | e ||  ese
PESO DEL SUELO SECO (@) 20.35 19.14 16.32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.04 2351 ‘ 20.83 e
NUMERO DE GOLPES ‘ 15 24 35
‘ LIMITE PLASTICO .
N° TARRO | 8 13 | |
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 22,20 20.80 }
PESQ TARRO + SUELO SECO {q) 20.00 18.73 ' |y
PESQ DE AGUA (@) 2.20 2,07 ‘ \ N |
PESQ DEL TARRO ) 7.40 7.50 |
PESO DEL SUELO SECO ) | 1260 | 123 ] B |
CONTENIDO DE DE HUMEDAD %) | 1746 | 1843 ] ‘ B "xl i
1 | |

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES i |

130

28

26 - : == s = d =l > =
I ““ | £ - -
e i e e e e e e ——— ————+ e e o B |

18

16

14

&12 : = ——=
10

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO _ o 23
LIMITE PLASTICO - 18
INDIGE DE PLASTICIDAD 6

anmmmmna®

Celular : 962987000 ! TR 75
Fono :062-287145 . : std Saavedra Ci(.
E-mail : Labortec_eirl@hotmail.corf B0 1o ARORKTORS AE SUELDS DE CONCRETDYASFAL
Importante: La autenticidad de este IM@;@@RTEC

puede ser verificado mediante el cédigo QR

Ing. Rider Cajaledn Jaramillo
CIP N 169667
LABORTEC




LABURTEC | EMPRESA ESPECIALIZADA EN IT:UNSULTURfA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

LABORATOR T ESPRRALZAD DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)
PROYECTO : . METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) uge
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE CON ADICIGON DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA (grfcm3) 2234
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.5
SOLICITADO: GONZALES RIOS NENA JASMITH CBR AL 100% DE LA MD.S. (%) 38.6
. . CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 235
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET.ACUM.  3/4": 100.0% | 3/8": 100.0% | N4 : 80.2%  |-Ne200 - 21.3%
MUESTRA : C-02-AL20% sucs : 8C-SM LL: 250% |IP : 6.0% G
TECNICO : LABORTEC EIRL. AASHTO A1-b(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof.(m) : 0.00-150 | FECHA : Marzo del 2022 ABSORCION : INDICADO HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
235 ’ = 2,35 y
T T —p— CBR 0.1* |
—_ 23 - - 231 | —a—CBROZ' |
g ‘ 100% MDS
= 2 2.27
20 MDS o A S LB i
BET PO
T 2.23
< ! - b At .
] 219 / i \) 1 / /
= 2 / T \ 219
| A ——
@ 215 / I | | / / VALORDECBRAL |
a | / § : | \ 2.15 i ssumos 1/ 100X DELAMDS |
- { | | =t - AF | PARAOLzag%
a N y/ ! i T 2141 ! el PARAO.2'=425% |
— | ‘ Tl iwa e |
A oo / | \ ! A 1 l T —
Zz : / | 2,07 7 ‘ VALOR DE CBR AL
= / I | | 95% DE LA MDS
a 203 I 2.03 I PARA 0.1"-23,5%
i I PARA 0.2"=28.6%
1.99 I - —+ i 199 ! I S ——
8 7 9 M 13 15 s | 20 . 85 | 50 85
| ! | ’
HUMEDAD (%) CBR a 2.5mm DE PENETRACION ( % )
| !
- EC= 5T QOLPES (277 Kgenviem3 ) - EC=25 GOLPES ( 122 Kg<m/em3 ) +EC = 13GOLPES (fil Kgcmiemd § |
| » .
-EXPANSION = SE -EXPANSION - SE -EXPANSION = SE_ |
- ABSORCION ~ 15 % - ABSORCION - 1.7% i ! L ABSORCION. = 3y 20 :
| &
N -HUNM DE PENET. = 104 % -HUM. DE PENET. = 103 % | < HUM. DE F‘KHET.? 109% A
1400 1200 B R -
1350 | ]
7 | !
|
1200 4 : | 1200 { ——|——— -
| 1000 T
]
o 1050
et
~ 1000
/v—"'" P
« ] 900
[ / & 1
800 —— &
« "] 7 | e SREE
38.6% s0aw 2t 600
< = 3 L
f l y. | LT
C e00 iy : E 50074 -
" { -533Kg. _/
——= : :
400
450 p——a
400 4+——f—F - . / 4
- ! / 16.9%
wl i/ HiEs
)f 200)401g |
200
/ 150 f | )/ i
f 0 0 / | |
0 .
0.0 25 50 75 10.0
o6 £ P 212 s 0.0 25 5.4 76 10.2
PENETRACION ( milimetros )

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com | AR
Importante: La autenticidad de este informe ORTEC
puede ser verificado mediante el codigo QR

r Cajaledn Jaramillo
/ CIP N* 169667

E
JEC B0PKTORS L 0F SUELOS DE COMCRETOYASFALTC
o
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LABURTEC | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
calbld | DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAY0S
oA R DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFAL1O

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
ORBRA . MEJORAMIENTO DE LAS PROFPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
' CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCOQ-2022
SOLICITA 1 GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
MUESTRA 1 C-02-AL 2.0%
FECHA : MARZO DEL 2022
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE s 11014 11436 11496 11254 |
PESO DEL MOLDE & 6360 6360 6360 _ lis3ede, WonEIEN, - TTGTE
PESO MUESTRA ITUMEDA i 4654 5076 | 5136 4894
VOLUMEN DEL MOLDE e, 2113 2113 2118 2113
DENSIDAD HUMEDA gricd. 2.20 240 243 2, |11 ST R
DENSIDAD SECA g, 2.068 | 2216 2.200 2,071
HUMEDAD |
N° DE TARA il 2 3 4
PESO MUEST. HUMEDA + TARA o 145.60 148.80 136.50 _ [IA=5ADIERS, URERE I
PESO MUESTRA SECA + TARA s - 138.50 1 391500 126.30 130.30
PO DIE LA TARA . | 29.10 29.10 29.10 29.10
PESO DEL AGUA i | 7.100 9300 | 10.200 e SRl
PESO MUESTRA SECA o | 109400 110400 | 97200 101,200
CONTENIDO DE HUMEDAD L3 * 6.49 842 1049 11.86
HUMEDAD PROMEDIO % 649 | 8.42 10.49 11.86 |
= d

GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO

234 ; ‘
282 '
230 :
228 : . —

2.26
\;\ ITmE ®

1 2.24

222

220 V
2.18 i
216
2.14
212 : il
2,10 ~ | \-
2.08 '{f’
2.06 :
2.04
202 .
¥ 2l00 ) = -
1.98
1196 1 |
| 104 = !

e
/

L

L
Densidad seca ;grr%cmig’

50 S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 0 LS 120 125 130 135 M0 145 150
Contenido de Humedad %

| = = = _— —t s o - - —

Densidad Médxima Seca t 2,235 gr/em3, Humedad Optima 9.48%
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Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Hik ElioAugusto Saavedr 1( i ing. Rider Cajaleon Jaramillo
Celular : 962987000 e e ED L'AsomomsmiSUE;USDEr.erHETO\usm CIP N 169667
Fono :062-287145 LABORTEC LABORTEC
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cddigo QR



LABORTEC

LABORATORIO TEGNIGO ESPECIALIZADO |
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CRONECTE . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
CANTERA : C-02-AL2.0%
FECHA : MARZO DEL 2022
UBICACION . CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA
PROF.(m)  0.00-1.50
LIMITE LIQUIDO ,
N° TARRO B 1 7 | 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 31.60 32,60 28.60
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 26.30 277 DU | (SR 4 15 [RERS] I
PESO DE AGUA (g) 5.30 . 5.20 4.15
PESO DEL TARRO, ('g) 6.85 6.96 6.58 Do
PESO DEL SUELO SECO (9) 19.45 2044 Em 787
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.25 25.44 2322
NUMERO DE GOLPES ! 15 24 35
LIMITE PLASTICO

N° TARRO ‘ . e josat=t
PESO TARRQ + SUELO HUMEDO (Q) 22,60 21.60 i i
PESQ.TARRO + SUELO SECO (@) 19.80 19.60 i
PESQ DE AGUA (9) 2.80 2.00 . b=
PESQ DEL TARRO () 0T TS0 e o] _ ==t f |
PESQ DEL SUELO SECO (g) 12.40 1270 : |
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2258 16.53 ' ™

| i o | -

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES i "

30

28

e R

22 - L~ ==

20 7 ; .

18 = == = = = : B

- et - |

14 . — = e

i"z = = = 7_. == R inder ey At s S :_:_;

.. -

im 10 15 20 A 25 30 35 40

L e S L ot b7

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 25
LIMITE PLASTICO 20
INDICE DE PLASTICIDAD

Direccioén: Jr. Tarma N° 101 - Huanug

Celular
Fono
E-mail

: 962987000
: 062-287145

; Labortec_eirl@hotmail.c?nngéﬁqgRTEC

Importante: La autenticidad de este
puede ser verificado mediante el cédigo QR
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Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuc '

Celular
Fono
E-mail

LABORTEC

LABORATORIO TEGHCO ESPECIALIZAD |
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO |

1 EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFIGACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE

QBRA * GENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUGO-2022
SOLICITA 1 GONZALES RIOS NENA JASMITH
LUGAR : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
MUESTRA : C-02-AL25%
FECHA : MARZO DEL 2022
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE B 11001 11451 11521 11198
[PESO DEL MOLDE e | 6360 6360 6360 6360 .
PESO MUESTRA HUMEDA o, 4641 5091 5161 4838
VOLUMEN DEL MOLDE . 2113 | 2113 2113 2113
DENSIDAD HUMEDA | 220 241 244055 L2290 oA =
[DENSIDAD SECA gricd. 2.073 2.216 2.198 2.016
HUMEDAD
IDETARA | | 2 3 4
PESO MUEST. HUMEDA + TARA o 137.90 139.80 129.80 144.50 \ i =]
PESO MUESTRA SECA + TARA o 131.80 130.90 119.70 130.70
PESO DE LA TARA i g | 29.10 29.10 29.10 29.10
PESO DEL AGUA s | 6100 8.900 10100 e 1 e o [ oo U e
SO MUESTRA SECA & | 102.700 101.800 90.600 101.600
CONTENIDO DE HUMEDAD % 594 8.74 | 11.15 13.58
HUMEDAD PROMEDIO % 5.94 8.74 | 11.15 13.58
GRAFICO DE DENSIPAD DEL SUELO
2.35
233
2:31 |
2.29 — - — - I
227 == Sia [ AT ;
1225 = = | :
223 ‘}'Z’ i
— ’
221 el el .%
219 p e LS S
217 / | = = E
/ 1 A S
215 % S 2
/ : :
213 / o e
211 7 i S
2,09 7 i
2,07 4 : \* |
2.05 i \ |
2.03 - |
+.2.01 S | e hgy E ih I
) :
| 50 535 60 65 70 75 80 BS 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 |
| Contenido de Humedad %
|
Densidad Méxima Scca t 2,226 gr/cm3. Humedad Optima 9.80%

: 962987000
. 062-287145

: Labortec_eirI@holmaiI.coH--ABO RTEC

Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR
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LABORTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
I e DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
UIBORATOND TEGHED EPERNLL0 DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
* CENIZAS VOLANTES EN LA CARRETERA PREDIO TINGO; HUANUCQ-2022
SOLICITA : GONZALES RIOS NENA JASMITH
CANTERA : C-02-AL25%
FECHA : MARZO DEL 2022
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA
PROF. (m) 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 7 : 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 31,60 32,80 "
PESO TARRO + SUELO SECO () | (eSS0 | DRI a7 A0S | SSSAR e 30 [ )
PESO D,E ﬁQUA (g) 5.30 5.20 4.10
PESO DEL TARRO (g) 6.85 6.96 6.58
PESO DEL SUELO SECO (g) | 1945 20.44 L 72 o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2725 25.44 43.14
NUMERO DE GOLPES 15 24 35
LIMITE PLASTICO |
N° TARRO 6 13 - e
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 21.90 21.50 25 |
PESQ TARRO + SUELO SECO. (9) 19.40 19.00
PESQ DE AGUA (9) 2.50 2.50
PESQ DEL TARRO (Q) . 7.40 7.50 el . 5 “ BELE) —
PESQ DEL SUELO SECO (@ 12.00 11.50 | et
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.83 21.74 : |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
= I | 4
29
27 = : - e M e
= --..___;_- - = 2 il 1 = it
—
9 i e L Lk Lk --H"-L.._____q Sl
"""--.. =
23 : - - ; e -
21
19 1 e e
17
15 L
| 10 15 20 2 25 30 35 40
| 4 .
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 25
LIMITE PLASTICO 21
INDICE DE PLASTICIDAD 4

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com
Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el codigo Q‘F@BORTEC

Ing. Rider Cajaledn Jaramillo
" CIP N° 169667




LABURTEC | EMPRESA ESPECIALIZADA EN (EUNSULT[]RI’A
| DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S

LABORKTORIOTEGHED ESPEGALZADD | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : . ) METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) wgy
MEIJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) 2225
CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO-2022 =
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.8
SOLICITADO: GONZALES RiOS NENA JASMITH CBR AL 100% DE LA M.D.S. (%) 348
R s CBR AL 95% DE LAM.D.S. (%) 20.4
UBICACION : CARRETERA PREDIO TINGO, HUANUCO
RET.ACUM.  3/4": 100.0% [3/8": 100.0% | N°% : 76.4%  |-N°200 20.3%
MUESTRA : C-02-AL25% sucs SC-SM L :  250% [IP : 4.0% Gs
TECNICO : LABORTEC EIRL. AASHTO A1:b (D) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION : INDICADO
Prof. (m) : 000-150 FEGHA : Marzo del 2022 ABSORCION : INDICADO HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
2.33 I I T = e
- | N . 4 —+—CBRO.1" 7
-~ 229 i 227 100%:MbS —a—CBROZ
-
£ 2.25 MDs
“r: ————————————— T . 223
:f 221 = i ’
217 S — 7 i / ,./
- ' S / /
o 21 t 5
M 209 =l N\ 1/ ( LESCILRI |
5 = 8y 215 717/ s
S ] N - | VALORDECBRAL |
A 205 [—7 | i \\ 95% MDS | 100% DELA MDS
< 201 ! | i R e ! = | PARAD1'=348% ||
o I - B .73 . PARA0.2"=38.6% !
= 1.97 ] / ‘V [Pt
7} 2.07 I e
1.93 { / {I | |
z 4 | VALORDECBRAL |
= 189 1 ) | es%DELAMDS |
o | 2,03 1 - : H
1.85 T | . PARA 0.1"=20.4% |
{ 1! I T [ PARROZ'254% ]
1 |
1.81 (I 1.99 y T
4 6 8 10 12 14 0 15 an I 45 80 75
HUMEDAD ( % ) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION (% )
| L
-EC- 37 GOLFES (27,7 Kgememd | -EC= 25 OOLPES { 122 Kgem'em3 ) - BC = 1JGOLFES (6 Kg-cemd )
-EXPANSION = SE -EXPANSION - SE -EXPANSION = ST
- ABSORCION - 15% - ABSORCION - 16% | . ABSORCION = 20%
1200 ! -HUM DEPENET. =~ 104% =1 1200 -HUM. DE PENET. = 102 % | 500 « HUM. DE l:w.: ‘]D‘Nl‘ﬂi {
1 | ]
It 1050 800
1000 - L i
= | | l 900 o :
& i m—1 { |
A
~ [ M |
800 600
< | 750 — ‘
| [
&) i - | |
L 500 1
[ ’ L
600 | 4 34.8% 600 275 .
« g 1"7 //ﬂ
U | " 400 -
481K = .
=) _7 450
400 L — / 300
; — _}( 338Kg
300 16.2%
/ / 20 '
200Kg
o %
/ 150 / 100 :
4] / 0 Q |
0.0 25 50 75 10.0 I : i f =
0.0 2.5 51 7.6 102 bl 2t &l ™ 102

PENETRACION ( milimetros )

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanucg
Celular . 962987000

Fono :062-287145

E-mail : Labortec_eirl@hotmail.co

G e '
Importante: La autenticidad de este infoffRORTEC LABORTEC

puede ser verificado mediante el codigo QR
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Anexo 04: Confiabilidad

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-141-2020

Laboratorio de Fuerza
Pdginaide3

1. Expediente 200135 Este certificadc de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionailes,

2. Solicitante LABORTEC E.I.LR.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccioén Jr. Tarma N° 101, Huanuco - Huanuco -
HUANUCO Los resultados son validos en el
momento de Ja calibracion. Al
4. Equipo PRENSA CBR solicitante le corresponde disponer en
su momento la sejecuciébn de una
Capacidad 5000 kgf recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca A&A INSTRUMENTS del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo STCBR-1
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Numero de Serie 13032 se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia CHINA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no podra
Marca HIWEIGH ser reproducido parcialmente sin ia
Modelo 315-X8 aprobacion por escrito del laboratorio
Numero de Serie 0041691 que lo emite.
Resolucién 0,1 kgf
El ceriificado de calibracidon sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y seilo carece de validez.
ASFALTO
5. Fecha de Calibracién 2020-08-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-09-09

JJWQ

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.con
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



M ETROT EC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-141-2020

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3de 3
11. Resultados de Medicion
indicacion L Indicacion de Fuerza (Ascenso)
dei Equnpo i = S Patrén da Referenaa ey
% _ Fi(kgf) Filkaf) |  F(kgf) F(kgf) FPTM (kgf)|
10 500,0 4997 488 9 500,0 4999
20 1000,0 999,8 1000,1 1000,3 1000,1
30 1500,0 1500,3 1500,5 1500,4 1500,4
40 2000,0 20006 2000,8 2000,7 2000,7
50 2500,0 2500,8 25011 2501,3 2501,1
80 3000,0 3001,3 3001.,5 3001.8 3001,5
70 3500,0 3502,6 3502,8 3503,0 3502,8
80 4000,0 4003,5 4003,5 4003,7 4003,6
S0 4500,0 45046 45047 45049 4504,7
100 5000,0 5005,7 5005,8 5005,8 5005,8
Retorno a Cero ] 0,0 0,0 0,0 :
indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion | Incertidumbre
del Equipo | Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa | U (k=2)
F(kgf) | alw % ol v ] o o (%)
500,0 0,03 0,06 = 0,02 0,21
1000,0 -0,01 0,05 e 0,01 0,21
1500,0 0,03 0,01 - 0,01 0,21
2000,0 -0,03 0,01 ——— 0,01 0,21
2500,0 -0,04 0,02 - 0,00 0,21
3000,0 -0,05 0,02 e 0,00 0,21
3500,0 -0,08 0,01 - 0,00 0,21
4000,0 -0,09 0,00 - 0,00 0,21
4500,0 -0,11 0,01 -— 0,00
5000,0 0,12 0,00 - 0,00

[ MAXIMO ERROR RELATIVODECERO(f,) [ 000 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de 1a medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 271 - 2020

Laboratorio de Masa

Péginaided

1. Expediente 200135 Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LABORTEC E.LR.L. patrones nacionales o intemacionales,

que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion Jr. Tarma N° 101, Huanuco - Huanuco - Internacional de Unidades (SI).
HUANUCO
Los resuliados son validos en el
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 15000 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Division de escala (d) 059 del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumentc de medicibn o a
Div. de verificacion {e) 5g reglamento vigente.
Clase de exactitud L METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo R31P15 : o
interpretacion de los resultados de la
NaGmero de Serie 8335450052 PRINERSH: S0 SRcEnios.
Capacidad minima 10g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Procedencia Uu.s.A. aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
ldentificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  selic carece de validez.
Y ASFALTO
5. Fecha de Calibracién 2020-09-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-09-09

s’

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas(@melrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WER: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 271 - 2020

Laboratorio de Masa

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicidn, 2019

“Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase " del
INACAL-DM.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Las Vifias N° s/n Mz. B-04 Urb. Cayhuayna Baja - HUANUCO

8. Condiciones Ambientales

_ _ niciat |  Final
Temperatura (°C) 26,7 26,7
Humedad Relativa (%) 56,1 56,1

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

 Trazabilidad |  Pawonutiizado | Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud F1)
KOSSOMET PE18-C-0263

Pesa (exactitud M1) PE19-C-1748
PESA (Clase de exactitud F1) DM-
INACAL LM-233-2018.

PESA (Clase de exactitud M1) .
TOTAL WEIGHT: M-0070-2019 Pesa {exactitud M2) CM-2487-2019¢

PESA (Clase de exactitud M1) :
TOTAL WEIGHT: M-0251-2019 Pesa (exactitud M2) CM-2486-2019

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologial@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas(@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



M ETROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 271 - 2020
Laboratorio de Masa
Pagina3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERQ TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | NOTIENE
~ OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADE TRABA |NOTIENE| CGURSOR | NO TIENE
NIVELACION TIENE '
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26,7°C | 26,7 °C |
Medicién |Cargall= 7 500,00 g argai2: 1500000 g
N 1{g) AL (g) E(g) (@) Aia - Bl
1 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
2 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
3 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
4 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
5 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,30 -0,05
6 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 @25 0,00
7 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
8 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 .25 0,00
8 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 .25 0,00
10 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
Diferencia Maxima 0,00 | Diferencia Maxima 0,05
Error Méximo Permisible | + 10,00 |Error Maximo Permisible] + 15,00
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 e .
o & Posicion de Inicial Final
las cargas Temperatura I 26,7 °C I 26,7 °C ]
Posicién | Detenmnacién dei Error en Cero Eo Determinacién del Error Cnrrag:do Ec
e | e | 1@ | 8@ | o |cara)| 1@ | @ | E@ | E@
1 5,0 0, 25 0,00 5 000,0 0,25 0,00 0,00
2 5,0 0,25 0,00 5 000,0 0,25 0,00 0,00
3 5,00 g 50 0,25 0,00 |5000,00 ¢f 50000 0,20 0,05 0,05
“ 50 0,25 0,00 5000,5 0,35 0,40 0,40
5 5,0 0,25 0,00 5000,0 0,30 -0,05 -0,05
*Valor entre Oy 10e Error maximo permisible R

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perui email: metrologia@metrologiatecnicas.com

Telf.: (511) 540-0642

Cel.. (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

ventas(@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-271-2020

Laboratorio de Masa

Péagina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 26,7 °C |

~ Carga L C_AR_GA CRECIENTE Sy CARGA DECRECIENTE Ly
s a0 om T oa | =0 | 0 [ao] co [ =a | o
10,00 10,0 0,25 0,00 0,00 10,0 0,25 0,00 0,00 5,00
50,00 50,0 0,25 0,00 0,00 50,0 0,20 0,05 0,05 5,00
100,00 100,0 0,25 0,00 0,00 100,0 0,25 0,00 0,00 5,00
1000,01 | 1000,0 0,25 0,00 -0,01 1 000,0 0,25 0,00 -0,01 5,00
200000 | 20000 0,25 0.00 0,00 20000 0.25 0.00 0,00 5.00
4998,86 | 50000 0,25 0,14 0,14 50000 0,25 0,14 0,14 10,00
699987 | 70000 0,256 0,13 0,13 7 000,0 0,30 0,08 0,08 10,00
10 000,00{ 10 000,0 0,30 -0,08 -0,05 10 000,0 0,25 0,00 0,00 10,00
12 000,00 12 000,0 0,30 -0,05 -0,05 12 000,0 0,25 0,00 0,00 15,00
14 999,86} 15000,0 0,30 0,08 0,09 16 000,0 0,30 0,09 0,09 15,00

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.

I: Indicacién de la balanza. E: Error encontradio E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Romeoan % Roaosabexn
INCERTIDUMBRE il =0 % -‘/ _4,21*1042_92 +7.44x107° x R2

12. incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

e e e e e e —

Metrologia & Técnicas 5.4.C.

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Institucion donde labora _JoeAarin £ . T.Rr.L

Especialidad Tng- il

Instrumento de evaluacién ;Cmmumw.mwmwtuwmm.
Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s} del instrumento (s):

ll. ASPECTOS DE VALIDACION :
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)

| 'mmmmmmmyma
| QARDAD acorde con los sujetos muestrales. i
| Las instrucciones y los items del nstumento permiten [ |
| recoger {a informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL |
| CREINEAD | ouion 5 LA WESILE 10 IS G5 S ‘)"
| Indicad L |
| Bl instrumento  demuestrs vigencia acorde won & \ l
ACTUALIDAD | conosimiento , lecnolégico, innovacién ¥ legal e
| inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE | | dl
[ Los {tams del instrumento reflejan organicidad logica snire la | | 1
definicitn y conceplual respecto a la variable,
| ORGANIZACION | de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las l X
____ hipitesis, ¥ objetivos de ia investigacion 1 !
| Los liems ded son suficientes en cantidad y |
| SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones & L L
‘ mrmwmmmmmdlwdo [ f
| INTENCIONALIDAD | investigacion y respanden a los odjetivos, hipdtesis y variable Wt
de estudio. |
I7 La informacion que se recoja a través de los ftems del i
l CONSISTENCIA | instrumento, permitita analizar, desoribir y explicar la realidad, | e
i motivo de [a investigacidn. [
| Los ltems del instumenic expresan relacion con los ]
COHERENCIA |mmucadadimmhmtma [ e
NOMBRE DE LA VARIABLE |
‘ 5 wmmmmmyelmm,
METODOLOGIA "responden al pmoposito de la Investigacion, desarrolic x|
| tecnolbgico e innovacisn. ] |
La redaccion de los flems concuerda con la escala valorativa |
| PERTINENCIA | oo'meiecen oo , | X
E L PUNTAJE TOTAL o R 8

lNou:Tumfanumtnqmdk:stmmm«:v&ﬁdommdunﬂmounmmrﬁmﬂnn. sin ambargo,
un punlﬁaMIﬁm“mmmumntowvﬂﬁcNMI

Hi. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:




Anexo 4. Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: - \a hrf J bf!‘]‘:‘ dC' \MKCL‘\J i

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

) D=t usacs”

TG - NN

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor (s) del instrumento (s):

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

1

3|4

Los ftems estan redactados con !ehguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

X

INTENCIONALIDAD

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

Y

CONSISTENCIA

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

X

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

pd
X
X

PUNTAJE TOTAL

[

(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 valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDNQA
?; AAJ OX 6-\‘3

PROMEDIO DE VALORACION:

J. Delgado Valdivia

s, ESP.EN COSTOS

A 4
CIP: 150813

Lima,_ 27 de_ £026C0O de 2022



Anexo 4. Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I1.DATOS GENERALES ¥
; los 'O
Apellidos y nombres del experto: v& rgas Kvene Gm >y ;
Institucién donde labora Con3pkao SENOT b Bgeess
Especialidad M6 Ciune
Instrumento de evaluacién  : Contenido de humedad, Andlisis granulomeétrico por tamizado.

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor (s) del instrumento (s):

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

s

CRITERIOS

INDICADORES =)

1

314

CLARIDAD

Los items estan redactados con Ienghaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

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 investigacion.

SUFICIENCIA

Los ftems 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: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

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

PUNTAJE TOTAL

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 valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

;MceoUG

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima,_92 do_ cOINC 4o 2000




Instrumento de recoleccién de datos de ensayo de Relacién de soporte de
California (CBR)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D1663

REFERENCIA | Dalos de Laboralorio

TESIS iento de las p dades fisico anicas de |a sub con adicion de cenizas volantes
en |a carretera Predio Tingo, Huanuco-2022

| DisTRITO DE HUANUCD, HUANUCD

COND. MUESTRA SATURADG | SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO

Penetracion | Cargs  Standard é MOLDE N° 03
Ipuig.) ikgiem2) Carga

Yy

- " r
oo Luis A, Villanueva Quiraz
: J INGENIERO CIVIL
Qo S CIP 154343




Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Relacién de soporte de
California (CBR)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D1£83

| REFERENGIA | Datos de Laboratorio
SOLICITANTE
TESIS " Mejoramienio de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante con adicion de cenizas volantes
en la carretera Predio 2022
UBICACION DISTRITO DE HUANUCO HUANUCO | Fecha de ensayo: |
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
Método de compactacion
Maxima Densidad Seca kg/cm2
Maxima Densidad Seca al 95% Optimo Contenido de Humedad
I O-FENETRACION ESFUERZIO-PENETRAG
CHR (58 goipes) CBR (58 golpes)
e 20
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 |
PENETRACION (puig) PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg) |
INDICE CBR CBR Para el 100% de laMD.S.0.1"

CB.R Pamael 95%delaMD.S.0.1"
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5.0.2"
CBR Parael 95%delaMD8.0.2"

MAXIMA DENSIDAD SECA

INGENIERO ¢
Cip 154343\""




Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de contenido de sales

solubles

ENSAYO DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

NTP 339.152

[ REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO

| SOLICITANTE

con adicion de cenizas

TESIS * Mej nto de las propiedades fisico anicas de la s
volantes en la caretera Predio Tingo, Hudnuco-2022

UBICAC! DISTRITO DE HUANUCDO, HUANUCD

PROBETA N°

FECHA DE ENSAYO

&

| Agregado
| fino

Agregado
Grueso

RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA |

NUMERO DE BEAKER

PESO DE BEAKER (g}

PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES (g)

PESO DEL RESIDUO DE SALES (g)

VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml)

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN
LICUOTA (pp m)

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES NE
MUESTRA (ppm) -

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN PESO
SECO (%)

M H

e o 3
S Llll:: é Villanueva Quirnz ,f;a/‘\‘
g ENIERO CIVIL —
o CIP 154343 e = RS
£8P ENCOSTOS ¥

G 150813




Anexo 3 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumento de recoleccion de datos para medir el Analisis granulométrico
por tamizado

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ASTM D421

REFERENCIA | Datos de Laboratono

Mal

) de las pr dades fisico r icas de la sub te con adicién de cenizas volantes en la
carretera Predio Tingo, Huénuco-2022

UBICACION | DISTRITO DE HUANUCO HUANUCO | Fecha oe ansaye I
CALICATA

E‘
:
'
£

Grava (%)=
ok | Arena (%)=
- -

| ] D10=

' ~ (D30)°
1000 0o 10 1 01 0.01 ~ D10 - DED

U Y
™, Lins A, Villanueva Quir;

¢ INGENIERO Civip £5P ENCOSTOS Y PRESLPUESTOS @
CIP 154343 s

PRS0 DE OBRA
(T




Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Perfil estratigrafico

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NORMA ASTM D420

REFERENCIA | Datos de Laboratoric
SOLICITANTE i
TESIS " Mej iento de las propiedades fisico de la sub con adicion de cenizas volantes
| &0 |2 carretera Predio Tingo, Huanueo-2022 e e e
UBICACION | Rimiueo i Fecha de ensayo: T
COORDENAD
A
CALICATA
PROFUNDIDA
D
5 .
| ] | CLASIFICACION
mP‘ﬁOF. (m) ; simBoLo DESCRPCION DEL SUELO MUESTRA W;—WHTO
RESTOS DE MATERIAL ORGANICO ] |
COMO RAICES T HOJAS EN| sim { ;
DESCOMPOSICION |- |-
a
| |
S P | |
e —
SRS |
| |
| | | ;
1 i ! |
L - |
| | |
‘} 4 | ; |
S !
Lo | | | |

OBSERVACIONES:
*Calicata realizada y muestreada e identificada por el solicitante.
*Tipo de excavacién manual a cielo abierto (calicata)

__ Y

R
g Ro -
Rl =i 1543;:;\:::_ “TngJohn J. Delgado Valdivia

COSTOR Y
i CiP- 150313




Instrumento de recoleccién de datos de ensayo de Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
REFERENCIA Datos de Laboratorio =
SOLICITANTE

fisico de la subrasante con adicion de cenizas volantes en

TEsis de tas pr

UBICACION DISTRITO DE HUANUCO, HUANUCO | Fecha de ensayo: I

e

Volumen Molde:

NUMEROQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
| Peso Suelo + Molde

Peso Suelo Himedo C
Peso Volumétrico Himedo
Recipiente Numero
Peso Suelo H do + Tara
 Peso Suelo Seco + Tara A
| Peso de la Tara g
| Peso del agua _ :
Peso del suelo seco Q.
| Contenido de agua _ %

Densidad Seca gricc

PPF

-

Densidad Maxima Seca:
Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2

E

DENSIDAD SECA (gricm2)

&
|
|

is s 17 18

s
]
3

L
£ 3 Lu1s A Vilanueva gz =

INGENIEROG ciyyL. 2 "
s CIP 154343



Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Perfil estratigrafico

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NORMA ASTM D420
REFERENCIA | Datos de Lab
SOLICITANTE i : S
TESIS " Mej iento de las prop fisico r de la sub e con adicién de cenizas volantes
D RO en |a carretera Predio Tingo, Huanuco-2022 R e SR
UBICACION s{fmgc?o e Fecha de ensayo: l
COORDENAD
A
CALICATA ]
PROFUNDIDA
D
. y ;
|PROF.(m) | SIMBOLO | DESCRPCION DEL SUELO |MUESTRA | gﬁmﬁ‘f““:‘s_w_‘
= RESTOS DE MATERIAL ORGANICO T =
COMO RAICES T HOJAS EN|sim 1
DESCOMPOSICION

OBSERVACIONES:
*Calicata realizada y muestreada e identificada por &l solicitante.
*Tipo de excavacion manual a cielo abierto (calicata ).

__\y

TN M
i ! - Vilanuey
INGENIERG 3:1'13:?:

N Cip 154343
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Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

REFERENCIA | Daios de Laboratonio

TESIS 'mmulmwﬂmmdehw&mnlecunadb‘zmdecanizmmmsen
|| lacametera Predio Tingo. Huanuco-2022

| UBIGACION __ | DISTRITO DE HUANUCO, HUANUCO | Fecha de ensayo: |
CALICATA

| MUBSTRA
PROFUNDIDAD

Volumen Molde:

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Sueio + Molde

| Peso Suelo Himedo Compactado
Peso Volumétrico Himedo

| Recipients Numero

| Peso Suelo Humedo + Tara

Peso Suelo Seco + Tara
Peso de la Tara

Peso del agua
Peso del suelo seco
Cmmmmm
Densidad Seca grice

F‘RP

FRRR R
|

Densidad Maxima Seca:
Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

£

DENSIDAD SECA (gricm2)
&

3
=
[~

§ INGENIERO CyviL
af  CIP 154343

Ml
A Luis A Villsnuevam




Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Limites de Consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-4318
REFERENCIA Datos de Laboratons
SOLICITANTE
TESIS “ Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante con adicion de cenizas volanies
o en la carretera Predio Tingo, Huanuco-2022 =
UBICACION DISTRITO DE HUANUCD, HUANUCO | Fecha de ensayo: |
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
Material Pasante Tamiz N° ]
| LIMITE | TLIMITE
| DESCRIPCION UNIDAD LIQUIDO | PLASTICO
| Nro. De Recipiente 1/2}3 112 |3
Peso Recipiente + Suelo Himedo (A) r.
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr.
Peso de Recipiente (C) ar.
Peso del Agua (A-B) gr.
Peso del Suele Seco (B-C) gr.
Contenido de Humedad W=(A-B) /(B- |
| c)r100 i % |
| N° De Golpes ‘ |
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS  Liguino PLASTICO
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
9 1
8 os
3
T o
8 1 2 3
® NUMERO DE GOLPES

J. Deigado Valdina
TOS Y PRESUPUESTOS
EBMEN Wc' A

S Luis &, Villanueva Quiraz
J INGEH'ERO CiviL
cip 154343




Anexo 05: Captura de pantalla TURNITIN

1) Fesdback Studio - Google Chrome - X
& eviturnitincom/app/carta/es/?s=18u=10880324888&lang=esBo=18098628638r0=103

1) feedback studio Nena Jasmith Gonzales Rios ~ ‘Wejoramiento de ls propiedades fisc. - /() < 2de 100~ > ®

Resumen de coincidencias | X

21 %

i , " " :
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA [#| = seestinviendo fuentes esténdar

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L]
cDE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL i ’ Ver fuentes en inglés (Beta) \

Coincidencias
om
21
Fl

“Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la
‘] repositorio.ucy.edu.pe 1 8 0/0 5

subrasante con adicion de cenizas volantes en la carretera Predio Fuene de inemet

Tingo, Huanuco-2022"

]
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA CIMIL

2 hdl handle.net ‘]0/0 5

Fuente de Internet

AUTCR:
3 WIWW.EDA.gOV <‘] 0/0 5

Gonzales Rios Nena Jasmith Fuente de Internet

hitps:Iforcid.ora/0000-0002-6085-6912

Y
ASESOR:
Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto #

alicia.concytec.gob.pe 0
hipsforoid org/0000-0001-6325-0343 5 Fuente de Intemet <1 0 2

4 repositorio.upn.edu.pe <1 0/0 5

Fuente de Internet

6 Repositorio.Uev Edu Pe <‘] 0/0 3

| INFA RE INVFATIGACIAN:

Pagina: 1 de 65 Nimero de palabras: 16723 Versién solo texto del informe | Alta resolucién N a——2




Anexo 06: Normativa

item Descripcion
Aino
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
8 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA'Y PAVIMENTOS 2013
9 |MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES
10 |[NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

2010




Anexo 07: Panel fotografico

Zona donde se realizé la investigacion Carretera Predio Tingo Huanuco 2022

g de >
e svbrasadlE con diciin de cenizas
Mﬂ en la carrefira  Fredio Tinge
MHuinuco - 20127
TN © Frt #0010

Estado de carretera Predio Tingo Km+002 después de lluvias



Hundimiento de carretera Predio Tingo-Huanuco Km+002, a causa del paso de un
camion volquete

Capas de suelos de Calicata 02 realizada en Km2+300

Empozamiento de agua en tramo Km0+800



oy Nesa B

Br: pomales Wio

Ensayor Yeodter

Modifie ado

Compactacion de muestra en molde con 56 golpes cada capa con el pizon



= .
TESIS " Mejoiamienio  de las propiedades
Tisico Macanicas de Ya subra sants
con Bcién de cemizas welantes |
en la carvdTara FedioTiae - 2022 ~

B. : Gomales Rios Nena Jasmith

Ensayo CBR 2.5% de ceniza volante que se mezclara con el material para
compactar

iedades
ey

wolartes
e ccﬂ'f:-,mu:o‘ 2022~

Wasa Bt

Toma de datos cada 8 horas durante 3 dias, proceso de remojado
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