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RESUMEN

Para la presente investigacion el problema general fue ;Cual es la influencia de la
aplicacion de ceniza de bofiiga en la estabilizacion en subrasantes plasticas?; el objetivo
general fue: Analizar la influencia de la aplicacion de ceniza de bofiiga en la estabilizacion
en subrasantes plasticas, en donde la hipotesis general fue: La aplicacion de la ceniza de

bofiiga es efectiva para la estabilizacion en subrasantes plasticas.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicativo, donde
tuvo un nivel de investigacion correlacional, el cual fue un disefio cuasi experimental. La
poblacion en la presente investigacion fue tres calicatas (C1, C2 y C3) de la subrasante
plastica de 500 Kg de la Calle sin Nombre de la progresiva 0+000 km a 0+150 km,
ubicado en el sector de Torre Torre, Asociacion Tapac Amaru II, de la Provincia de
Huancayo, Region Junin; la muestra patron (MP) La muestra para la presente
investigacion de la poblacion fue la calicata C1 siendo la muestra patron (MP), el cual es
una subrasante plastica, obtenida utilizando el tipo de muestreo no probabilistico, por

conveniencia.

La conclusion obtenida del estudio de investigacion es que al aplicar % de CB a la MP
ofrece resultados 6ptimos en la estabilizacion en subrasantes plasticas.
Palabras claves: Ceniza de boiiiga, propiedades fisicas y mecanicas y estabilizacion

de subrasantes plasticas.
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ABSTRACT

For the present investigation, the general problem was: What is the influence of the dung
ash application on the stabilization in plastic subgrade ?; The general objective was: To
analyze the influence of the dung ash application on the stabilization in plastic subgrade,
where the general hypothesis was: The dung ash application is effective for the
stabilization in plastic subgrade.

The research method was scientific, the type of research was applicative, where it had a
correlational research level, which was a quasi-experimental design. The population in
the present investigation was three pits (C1, C2 and C3) of the plastic subgrade of 500
Kg of the Calle sin Nombre of the progressive 0 + 000 km to 0 + 150 km, located in the
sector of Torre Torre, Asociacion Tipac Amaru II, from the Province of Huancayo, Junin
Region; The standard sample (MP) The sample for the present investigation of the
population was the C1 pit being the standard sample (MP), which is a plastic subgrade,
obtained using the non-probabilistic type of sampling, for convenience.

The conclusion obtained from the research study is that applying% CB to the PM offers
optimal stabilization results in plastic subgrade.

Key words: Dung ash, physical and mechanical properties and highly plastic

subgrade stabilization.
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INTRODUCCION

La ingenieria Civil, siempre tiene presente a la hora de realizar una pavimentacion en
carreteras multiples caracteristicas que se encuentran a nivel de la subrasante in situ, en
donde se plantea colocar el paquete estructural. Nos referimos especificamente a las
subrasantes plasticas las cuales se caracterizan por la presencia de arcillas en mayor o
menor medida, con caracteristicas diferenciadas, estos en contacto con el agua tienden a
reaccionar bruscamente a los cambios de volimenes altos entre los estados humedos y

S€COS.

Es asi que al evidenciar este problema se procede a darle soluciones, las cuales ya estan
normadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), que son las
estabilizaciones mecanicamente, por sustitucion, por combinacion de suelos, adicion de
cemento, cal, cloruro de sodio, cloruro de calcio, cloruro de magnesio, productos
asfalticos, escoria y otros, de acuerdo a un analisis previo de suelo en estudio para una
correcta eleccion. Siendo este proceso de gran importancia ya que mejorara las

propiedades fisicas y mecéanicas de una subrasante plastica.

Para la presente investigacion, se aplico un material no convencional como la ceniza de
bofiiga, teniéndose antecedentes de otras investigaciones de la utilizacion de cenizas de
cascara de arroz, la cual es la aplicacion de la ceniza de bofiiga para la estabilizacion de
subrasantes plasticas (SRP), teniendo claro que la subrasante debe cumplir las
caracteristicas minimas segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la
Norma CE.010 de Pavimentos Urbanos, asimismo los suelos que componen la subrasante

deben estar sujetos a los parametros de estudio de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
(NTP).

Para la presente investigacion se tiene la siguiente estructura:
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Capitulo I: En este capitulo se desarrolla el planteamiento del problema; formulacion y
sistematizacion del problema general y especificos; justificaciéon Practica o social y
metodoldgica; delimitaciones espacial, temporal y econdmico; limitacion espacial,

temporal y recursos; por ultimo los objetivos generales y especificos.

Capitulo II: Este capitulo comprende el marco tedrico, antecedentes internacionales y
nacionales, marco conceptual (suelos, propiedades fisicas y mecanicas de los suelos,
subrasante, estabilizacion de suelos para pavimentos y estiércol), definicion de términos
(ceniza, bofiiga y ceniza de bofiga), hipotesis general y especificas, variables

independiente y dependiente y operacionalizacion de la variable.

Capitulo III: Aqui en este capitulo se da a conocer la metodologia usada en la presente
tesis, en donde se describe el tipo, nivel y disefio de investigacion como la poblacion,
muestra, técnicas e instrumentos, procesamiento de la informacidn, técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos y para finalizar el capitulo el analisis de dato usados.

Capitulo IV: Es aqui donde se muestra los resultados obtenidos a partir del problema

presente en la investigacion y los objetivos trazados.

Capitulo V: En este capitulo se explica la discusion de los resultados y esto en referencia
a los antecedentes de investigaciones tanto internacional como nacional presentes en la

tesis.

Finalmente se desarrolla las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas,
matriz operacional y anexos (ensayos de laboratorio de la ceniza de bofliga y muestra
patron como Analisis granulométrico, limites de consistencia, clasificacion SUCS y
AASHTO, Proctor modificado, capacidad de soporte y certificado de calidad de

laboratorio).
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CAPITULOI:

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

En el mundo se cuenta con diferentes tipos de suelos presentes en el ambito vial, en
donde se asentara el paquete estructural, como son las subrasantes plasticas. Nuestra
region Junin no es ajena a ello y cuenta con una variedad de suelos, dentro de ello esta
los suelos plasticos presentes en las subrasantes de las vias terrestres nacionales,
departamentales y vecinales, como una parte estructural del pavimento, generandose en
dichas vias una deficiencia en su respuesta al no cumplir con las cualidades en sus
propiedades fisicas y mecanicas, esto surge al no atender oportunamente la estabilizacion
de las subrasantes plasticas, por consiguiente continuaremos teniendo vias en mal estado
por la presencia de fallas a lo largo de las vias, frente a estas consideraciones las cuales
deben ser tomadas en cuenta para el uso correcto en la subrasante. Al no hacerlas traera
dificultades las cuales se expresardn en escaso desarrollo economico de la poblacion

debido al poco transito de vehiculos, los cuales optaran otra via para llegar a su destino,

18



mayor costo en el mantenimiento de la via y de los vehiculos que transitan constantemente

por la via en mal estado.

Tabla 1. Caracteristica textural de la provincia de Huancayo

Arcilloso
Arcilloso
arenoso
Franco
Arcilloso
limoso
Franco
Arcilloso
Franco
arcilloso FAa 39.81 50 20 24.39 - - 50
arenoso
Franco

FA 20.39 - - 14.63 66.67 42.86 50

. 0.97 - - - - - -
limoso
Franco F 3.89 - - 4.88 16.67 - -
Franco Fa 15.53 38.89 40 41.46 - 57.14 -
arenoso
Arenosos aF 4.85 - - - 16.67 - -
francos
Arenoso a - 5.56 - - - - -

Fuente: Instituto Geofisico del Perud, Primera aproximacion para la identificacion de los
diferentes tipos de suelo agricola en el valle del rio Mantaro, 2010

La via de estudio para la presente tesis es una via en expansion, que no se encuentra en el
plan de Desarrollo Urbano actual de Municipalidad provincial de Huancayo, esta ubicado
en el Sector de Torre Torre, del distrito de Huancayo, region Junin, en esta via se puede
evidenciar la presencia de fallas a lo largo de su longitud, esto debido a la existencia de

suelos plasticos los cuales poseen una baja capacidad de soporte.
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Tesis : Aplicacion de ceniza de boniga para la
estabilizacion de subrasantes plasticas.
Ubicacién: Asociacion Tupac Amaru II
Este : 479957 m
Norte  : 8666809 m
Sector: Torre Torre
Progresiva: 0 + 100 km

Figura 1. Problema existente en la via de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Es sabido que la respuesta optima del pavimento estd sujeta en gran medida de las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales (secretaria de comunicaciones y
transportes Instituto mexicano del transporte - mecanica de materiales para pavimentos,
2002, p. 14). En este ambito la ingenieria no se ha quedado con los brazos cruzados y
siempre esta en la busqueda de nuevas técnicas para soluciones ante la presencia de
subrasantes plasticas para asi obtener una respuesta optima a la hora de ser sometido a

fuerzas dinamicas de transporte vial y externas.

La subrasante es parte importante del paquete estructural de pavimentos por lo mismo es

la responsable de soportar las cargas. Si se tiene mas informacion sobre la respuesta de la
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subrasante, entonces se realizard un correcto disefio del paquete estructural de

pavimentacion (Becerra, Topico de pavimentos de concreto, 2012, p. 54).

Tesis : Aplicacion de ceniza de boiliga para
la estabilizacion de subrasantes
plasticas.

Ubicacién: Asociacion Tupac Amaru II

Este : 479957 m

Norte  : 8666809 m
Sector: Torre Torre
Progresiva: 0 + 100 km

Figura 2. Fallas existentes en la via
Fuente: Elaboracion propia.

El Pert ubica a la crianza del vacuno en el tercer lugar después del Ave y ovino, Junin a
nivel nacional se coloca en el puesto quinto en crianza de vacuno, es asi que por ser
criadores de vacunos en grandes cantidades, el cual este nos proporciona bofiiga una
materia que a la fecha se ha visto utilizada en la fertilizacion de terrenos agricolas, en
estado seco como combustible en la preparacion de alimentos en hogares de familias

rurales, producto de esta combustion se obtiene la ceniza de boniga (CB) la cual es
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acopiada y posteriormente son desechadas (Ministerio de agricultura y Riego- “Anuario

estadistico produccion Pecuaria y Avicola”, 2017, p. 13).

Tabla 2. Poblaciéon Pecuaria por especie.

Vacas
Region Ave Alpaca Llama Caprino Ovino Porcino Vacuno en
ordeio
IOTL 156637701 | 4330710 | 1106710 | 1814359 | 11338424 | 3187254 | 5535569 | 889114
NACIONAL
Tumbes 154270 0 0 62430 7580 30480 22350 389
Piura 6138251 79 0 345496 341213 169531 279247 | 24275
Lambayeque 1868521 0 0 91548 68810 68810 113514 | 18913
La Libertad | 25241243 7851 0 98187 356486 113018 237507 | 43042
Cajamarca 8399389 1180 0 99202 455567 297734 645182 | 162289
Cajamarca 3444734 1180 0 66334 343654 89450 262247 | 97808
Chota 201457 0 0 20450 103320 104650 276310 | 59049
Jaén 2931988 0 0 12408 8593 103634 106625 | 5431
Amazonas 1521527 0 0 12640 21744 85690 247610 | 74885
Ancash 2640336 10320 0 169610 672175 170334 305720 | 13463
Lima 58064430 | 46625 21904 167335 305462 460253 245851 | 76070
Tca 1476771442 0 0 78925 29996 54124 5124 | 11507
Huénuco 1763395 6850 3530 102170 529453 405230 202412 | 32349
Pasco 141530 133225 44169 6173 698536 51993 119663 | 28427
T 3554426 91678 59605 10680 1478438 168586 321586 | 37386
Huancavelica 392876 252713 127731 171566 620737 174439 174439 | 12803
Arequipa 19046592 | 421292 87181 20736 187138 95391 205693 | 75027
Moquegua 60303 145310 38640 8347 49611 13482 23870 | 5297
Tacna 1184631 78245 28405 17155 36005 36232 1884 566
Ayacucho 843901 209143 85162 204583 611215 106597 431096 | 29964
Apurimac 307629 215050 72980 109650 455479 134847 206290 | 32433
Abancay 189229 195470 54862 55420 314412 50902 189870 | 20537
Andahuaylas 118400 19580 18120 54230 141067 83945 109420 | 11896
Cusco 1192249 674939 142064 37566 1422140 160173 423941 | 79822
Puno 1727180 | 2036210 | 394830 0 2950630 112320 721050 | 99130
San Martin 4484388 0 0 0 7521 129292 213566 | 19453
Loreto 4158978 0 0 360 12800 85320 46870 | 1253
Ucayali 6058039 0 0 0 10129 | 4963046870 | 45690 | 3920
Madre de Dios | 485976 0 0 0 9559 13750 56420 | 1352

Fuente: Produccion Agropecuaria y Avicola 2017 — Ministerio de Agricultura

A la fecha hay Tesis como “Estabilizacion de suelos arcillosos con ceniza de cascara de
arroz para el mejoramiento de subrasante” y en otros casos el uso de agentes
estabilizadores comunes como gravas, cal y otros, en la presente tesis aplicamos de ceniza
de boiiiga como una posibilidad para la estabilizacion de subrasantes plasticas presentes
en la region Junin, evaluando las propiedades fisicas y mecanicas de Granulometria,
Limites de Atterberg, Ensayo de Proctor Modificado y Capacidad de Soporte con el

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR).
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Asi aplicando la ceniza de bofiiga se busca mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
de las subrasantes plasticas a la hora de darle uso en las vias nacionales, departamentales

y vecinales.

Tesis : Aplicacion de ceniza de boiga para la § Tesis : Aplicacion de ceniza de boiiiga para la
estabilizacion de subrasantes plasticas. [ ; estabilizacion de subrasantes plasticas.
Boiiiga en estado seco. Ceniza de boiiga.

Figura 3. Acopio de la ceniza de bofiiga
Fuente: Elaboracion propia.

1.2 Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema General

(Cual es la influencia de la aplicacion de ceniza de bofiiga en la estabilizacion en

subrasantes plasticas?

1.2.2 Problema(s) Especifico(s)

a. ;De qué manera afecta la aplicacion de ceniza de boiiiga en las propiedades fisicas de
la estabilizacion en subrasantes plasticas?
b. ;Como influye la aplicacion de ceniza de bofiiga en las propiedades mecanicas de la

estabilizacion en subrasantes plasticas?
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1.3 Justificacion

1.2.1 Practica o Social

La investigacion plantea contribuir a la sociedad para tener en cuenta la utilizacion
de la ceniza de boiiga en la estabilizacion de subrasantes plasticas, con ello se busca el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas, como resultado mejores
condiciones de transito para los vehiculos y ciudadanos por una via adecuada y sin
presencia de fallas. Teniendo que analizar en la muestra patrén: Ensayo de granulometria,
Ensayo de Limite de Atterberg, Proctor Modificado y Ensayo de California Bearing Ratio

(CBR).

1.3.2 Metodologica

La presente investigacion propone un nuevo aditivo que es la ceniza de bofiiga para
la estabilizacion de subrasantes plasticas, no habiendo ningun precedente de estudio de
dicho aditivo en una subrasante plastica, dicha ceniza de bofiiga se aplico en una
subrasante plastica desfavorable y evalu6 los parametros que el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones posee y sera usado para futuros proyectos de pavimentacion.

1.4 Delimitaciones

1.4.1 Espacial

La presente investigacion posee como muestra representativa el suelo extraido del
sector de Torre Torre, Asociacion Tapac Amaru II, de la Provincia de Huancayo, region
Junin y el experimento y sus ensayos son efectuados en el laboratorio del Distrito de El

Tambo.
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COLOMBIA

MAPA POLITICO
DEL PERU

Figura 4. Ubicacion y Localizacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Zona de Estudio
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Via de estudio, L=150 m
Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2 Temporal

La presente investigacion se ejecuto en los meses de junio a setiembre del afio 2020.
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1.4.3 Economica

La presente investigacion se desarrolld con recursos propios.

1.5 Limitaciones

1.5.1 Espacial

En la presente investigacion se tuvo la limitacion para extraer mas calicatas de la

via seleccionada ya que los vecinos se oponian alegando que dafiarian la via en estudio.

1.5.2 Temporal

El desarrollo de la presente investigacion, fue elaborado en la pandemia del
COVID-19 lo cual nos limit6 por las constantes inmovilizaciones que se daban y por la

falta de funcionamiento laboratorios de investigacion.

1.5.3 De recursos

No se tuvieron los recursos econdomicos necesarios, para el desplazamiento a los

laboratorios los cuales se encontraban cerrados por la pandemia mundial del COVID-19.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Analizar la influencia de la aplicacion de ceniza de bofiiga en la estabilizacion en

subrasantes plasticas.
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1.6.2 Objetivo(s) Especifico(s)

a. Identificar de qué manera afecta la aplicacion de la ceniza de boniga en las propiedades
fisicas de la estabilizacion en subrasantes plasticas.
b. Evaluar la influencia de la aplicacion de la ceniza de bofiiga en las propiedades

mecanicas de la estabilizacion en subrasantes plasticas.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2,1.1 Internacionales

a. Larrea y Rivas (2019) en su trabajo de investigacion “Estabilizacion de suelos
arcillosos con cloruro de Sodio y cloruro de calcio” menciona que el problema
presente es: Es la busqueda de un nuevo aditivo estabilizador el cual sea un posible
agente estabilizador por humedad, deteniendo la perdida de humedad, por ende, la
perdida de cohesion aparente en el afirmado, comparando en ambos casos el uso del
cloruro de sodio y el cloruro de calcio. El Objetivo trazado es la estabilizacion de un
suelo arcilloso con un rango de plasticidad de 16 a 18 con cloruro de sodio y cloruro
de calcio para su implementacion en vias. El método usado por los investigadores fue
de tipo experimental. Los resultados que se obtuvieron: con la adicion de cloruro de
sodio (15%) en referencia a limite de Atterberg se observa que un suelo pléstico con

la adicion de cloruro de sodio ha ido disminuyendo su indice de plasticidad, con
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respecto al Proctor modificado la densidad seca del suelo patron es de 1736 kg/cm3
pero con la adicion de 15% del cloruro de sodio, la densidad méaxima seca aumento a
1898 kg/ cm3, obteniendo un incremento de 9.33%, en referencia al CBR se
presentaron valores favorables con respecto al hinchamiento. Ahora con el cloruro de
calcio (20%) en referencia a limite de Atterberg se observa que un suelo pléstico con
la adicion ha ido disminuyendo su indice de plasticidad mas significativo, con respecto
al Proctor modificado la densidad seca del suelo patron es de 1736 kg/cm3 pero con la
adicion de 20% del cloruro de calcio, la densidad maxima aumento en 4.95%, en
referencia al CBR se presentaron valores pobres los cuales generaron hinchamientos
para la puesta en un pavimento. De las conclusiones se llego al mas resaltantes, el uso
del cloruro de sodio reduce el limite liquido de un 39% a un 24.10%, reduciéndose el
IP en un 17%, se observa que la densidad maxima seca experimento un incremento de
9.33% y el CBR, bajo de un 27.27% a un 24.20 % al 95 teniendo una reduccion poco
significativa, de igual manera con el uso del cloruro de calcio al 20% se puede apreciar
que el limite liquido se redujo de 39.05% que comprende una variacion de 39% a
23.77%. del mismo modo, se tiene un decremento del Indice de plasticidad de un 17
% a un 8.48% que significa la pérdida de 50.12%, se llega a la conclusion que el
cloruro de calcio disminuye la plasticidad, pero no aporta en la capacidad de soporte

. Hidalgo (2016). En su trabajo de investigacion “Analisis comparativo de los procesos
de estabilizacion de suelo con enzimas organicas y suelo-cemento, aplicado a suelos
arcillosos de subrasante”. El objetivo general planteado es “Definir los procesos de
estabilizacion de suelo con enzima organicas y suelo-cemento, aplicado a suelos
arcilloso de subrasante”, es asi que sigue la hipotesis de “Los procesos de

estabilizacion de suelo con enzimas organicas y suelo-cemento, permitiran mejorar las
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caracteristicas fisico-mecanicas de suelos arcillosos de subrasantes”. Siendo la
presente investigacion de tipo aplicada, experimental, por conveniencia del tipo
censal. Del estudio se tuvo los resultados: se encontro que el LL es 60.5 y 86.00 siendo
altamente plastico; se realizd nuevamente el ensayo ahora con la adicion de enzimas y
cemento en 5y 10%, dando nuevamente LL en el primer caso como 58.5 y en los dos
casos siguientes 61.2 y 58.6, donde se puede aprecia una variacion no tan significativa;
por otra parte en el ensayo para hallar el contenido de humedad la muestra patron posee
30.8 y 35.4%, y una vez adicionado los enzimas y cemento en 5y 10% este vari en
31.5, 32 y 33.8; para el ensayo de CBR en la muestra patron se encuentra valores de
3.81 y 2.05%, una vez adicionado la enzima y cemento en 5 y 10% se aprecia que
arroja resultados de 9.2, 6.86 y 6.94 respectivamente. De los resultados se llega a la
conclusion se llega que el suelo es altamente plastica CH, se determiné que es CBR
es 3.81 y 2.05 siendo adecuados para la estabilizacion, al aplicar el 5% la enzima como
estabilizador se ve una variacion del CBR con un valor de 9.2% con respecto al valor

inicial de CBR de 3.81, evidencidndose un incremento significativo.

2.1.2 Nacionales

. Velasquez (2018), en su tesis para optar el grado de Ingeniero “Influencia del cemento
portland tipo I en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida
Dinamarca, sector la molina”. El problema que se observo la baja calidad de los suelos
que conforman la subrasante de una via, uno de los suelos que se presentan
generalmente con deficiencias son las arcillas, que pueden generar dificultades en las
pavimentaciones, presentando estos tipos de suelos baja capacidad de soporte. El

objetivo general de la presente tesis es: Evaluar la influencia del cemento Portland
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Tipo I en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca,
sector La Molina. El método de la investigacion usada fue: tipo experimental, aplicada,
de un nivel explicativa correlaciona, censal. Los resultados obtenidos fueron: en las
calicatas se encontr6 suelos arcillosos gruesos, organicos y finos; con presencia de
arena, con un contenido de humedad minima de 28.73% y un maximo de 33.55%; con
un Limite liquido de un méaximo igual a 50% y un minimo de 43%, un limite plastico
maximo de 29% y un minimo de 21%, del mismo modo el Indice de plasticidad
maximo de 44% y un minimo de 24%, de todas las calicatas se eligio la mas
desfavorable que es la calicata 2, aplicandose el cemento en 1%, 3% y 5% del peso
seco de la amuestra patrén, se obtuvieron los resultados de Limite liquido en 0, 1%,3%
y 5%, de 73, 71, 66 y 63% respectivamente, para el Limite plastico se obtuvo 29, 35,
43 y 48% respectivamente y para el indice de plasticidad de 44, 36, 23 y 15%; se puede
ver que el CBR obtenido en 0, 1, 3 y 5% de adicion de Cemento Portland tipo I a la
muestra patron, dio como resultados de 1.30, 3.50, 6.63 y 13.75% respectivamente. Se
llego a la conclusion de que el uso de Cemento portland tipo I en la muestra patron
genero una disminucion del indice de plasticidad de 44% a 15%, asimismo su CBR se
vio incrementado desde 1.30% sin adicion hasta 13.75% con una adicion de cemento
portland tipo I al 5% del peso seco.

. Carrasco (2017) en su trabajo de investigacion “Estabilizacion de los Suelos
Arcillosos Adicionando Cenizas de Cafia de Azicar en el Tramo de Moro a
Virahuanca en el Distrito de Moro — Provincia del Santa —2017”. En esta investigacion
se tiene como formulacion del problema o siguiente ;Sera factible la estabilizacion de
los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azucar en el tramo de moro a

Virahuanca en el distrito de moro — provincia del santa - 2017?. Es por ello que esta
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investigacion tiene como objetivo general determinar la posibilidad de estabilizacion
de los suelos arcillosos adicionando cenizas de caila de azucar en el tramo de moro a
Virahuanca en el distrito de moro — provincia del santa — 2017. El método de la
investigacion es no experimental, correlaciones, aplicada, en donde se desarrollara la
determinacion de la clasificacion de los suelos, Limites de Atterberg, Proctor
modificado y la determinacion de la resistencia con el ensayo de CBR. Los resultados
obtenidos de la investigacion se tiene una muestra de suelos SC arcilloso, que el suelo
no brinda las propiedades adecuadas, siendo su humedad relativamente superior a lo
normal por ende su limite de consistencia es elevado siendo esto un factor
predominante para que obtenga una baja resistencia a las cargas, segiin se demostré en
los ensayos. Se obtuvo un indice plastico de 15.68% y 15.84% de C2 y C4
respectivamente y a la hora de aplicar la C.C.A. al 35%, se obtiene IP de 9.06% y 9.1%
en ambos casos. de igual forma en el ensayo de Proctor modificado se obtiene
resultados 1.67 kg/cm3 y 8.6% en densidad seca maxima y optimo contenido de
humedad en la C2 y de 1.66kg/cm3 y 7.5% de igual manera en densidad seca maxima
y optimo contenido de humedad, siendo en la C2 al aplicar el 25% de C.C.A. se obtuvo
el 1.89kg/cm3 y 9.5% en densidad seca maxima y optimo contenido de humedad
siendo el mejor resultado, ahora en la C4 al adicionar C.C.A. al 35% se obtuvo
1.75kg/cm3 y 7.5% el cual fue de densidad seca maxima y optimo contenido de
humedad. por tltimo, en el ensayo de CBR en la C2 y C3 se obtuvo de 4.17% y 4.51%
respectivamente y al 35% de C.C.A. se refleja resultados de 16.21% y 15.39% y al
agregar mas C.C.A. empieza a bajar. Las conclusiones mas resaltantes son debido a
la resistencia y capacidad de carga del suelo se concluye que el suelo arcilloso logra

estabilizar con 25% de C.C.A. y con la adicion de 35% de ceniza de cafa de azicar,
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en relacion a peso seco de la muestra de suelo, la densidad méxima seca y el 6ptimo
contenido de humedad, alcanzando un CBR de 16.21%. y 15.39% en la C2 y C4 siendo

un estabilizador que cumple las caracteristicas.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Suelos

a. Formacion de los Suelos.
Los suelos son producto de la meteorizacion de la roca madre, esto se da por

desintegracion mecanica o descomposicion quimica (V.N.S. Murthy, 2003, p.28).

b. Definicion
El suelo es un conjunto compuesto por agregados naturales pueden tener la
presencia de material orgéanico los cuales se separan por medios mecanicos suaves en

presencia de agua (V.N.S. Murthy, 2003, p.28).

Suelo es una capa delgada proveniente de la desintegracion sea fisica y/o quimica o

como producto de las actividades de los seres bioticos presentes (Crespo, 2004, p.18).

c. Tipos de suelos
Por su origen los suelos comprenden dos grupos, por descomposicion fisica y/o

quimica, o suelos inorganicos y organicos (Crespo, 2004, p. 23).
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c.1. Por el Tipo de Formacion:
[...]Jpor su permanecia en donde se desintegran y cubren el manto rocosos
denominados suelos residuales. otros son desplazados por efectos fisicos a otros

lugares. Esos se llaman suelos transportados (Braja M. Das, 2001, p.1).

e Suelos Residuales:

Son suelos que se encuentran donde se forman debido al envejecimiento de la roca

madre (V.N.S. Murthy, 2003, p.29).
e Suelos Transportados:

Son aquellos que se ubican lejos de donde se formaron producto de los agentes
transportadores como glaciares, el viento y el agua (V.N.S. Murthy, 2003, p.29).
v" Aluviales o fluviales: depositados por agua en movimiento.

v' Glaciales: depositados por accion glaciar.
v' Eélicos: depositados por accion del viento (Braja M. Das, 2001, p.2).
c.2. Por el Tipo de Composicion:
e Suelos Inorganicos:
Son productos de la descomposicion fisica y/o quimica, pudiendo ser residuales
o transportados (Crespo, 2004, p. 21).
e Suelos Organicos:
Son formados principalmente de materia organica las cuales pueden estar en
crecimiento o posterior descomposicion, puede ser la turba o sistema 6seo de

animales (V.N.S. Murthy, 2003, p.29).
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c.3. Por el Tipo de cohesion:
e Suelos cohesivos:
Son aquellos que poseen cohesion la propiedad de atraccion intermolecular
como es el caso de las arcillas (Crespo, 2004, p. 26).
e Suelos no cohesivos:
Son aquellos que no poseen cementacion entre sus particulas y pueden ser la
arena y la grava (Crespo, 2004, p. 26).
c.4. Suelos plasticos:

Son aquellos que poseen la propiedad de resistir deformaciones rapidas sin
presentar rebote elastico, no varia volumétricamente perceptible y sin desmoronarse
ni presentar grietas (Juarez, Rodriguez, 2005, p. 127).
¢ Altamente plasticos

Son aquellos que la diferencia de limite liquido y el limite plastico dan como
resultado un indice de plasticidad mayor a 20, asimismo estos suelos son muy
arcillosos o alta presencia de arcilla. (MTC - Seccion Suelos y Pavimentos el
Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 32).
Segun SUCS son aquellos suelos en donde el valor del limite liquido es mayor de
50 (Braja M. Das, 2015, p.82).

e Medianamente plasticos

Son aquellos que la diferencia de limite liquido y el limite plastico dan como
resultado un indice de plasticidad que son mayores que 7 pero menores o iguales a
20, asimismo estos suelos son arcillosos o con presencia de arcilla. (MTC - Seccion
Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, 2014, p. 32).
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e Baja plasticidad
Son aquellos que la diferencia de limite liquido y el limite plastico dan como
resultado un indice de plasticidad menores a 7, asimismo estos suelos son poco
arcillosos o con poca presencia de arcilla. (MTC - Seccion Suelos y Pavimentos del
Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 32).
Segun SUCS son aquellos suelos en donde el valor del limite liquido es menor de
50 (Braja M. Das, 2015, p.82).
¢ No son plasticos
Son aquellos que la diferencia de limite liquido y el limite plastico dan como
resultado 0 o negativo, asimismo estos suelos no presentan arcillas. (MTC - Seccion
Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014, p. 32).
d. Minerales arcillosos
Los minerales arcillosos son complejos silicatos de aluminio compuestos de una o
dos unidades basicas: 1) tetracdro de silice y 2) octaedro de alimina. Cada tetraedro
consiste en cuatro atomos de oxigeno que rodean a un atomo de silicio (figura 2.1 a).
La combinacion de unidades de tetraedros de silice da una lamina de silice (figura 2.1
b). Tres atomos de oxigeno en la base de cada tetraedro son compartidos por tetraedros

vecinos (Braja M. Das, 2001, p.3).
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Q@ O silicio

Figura 7. (a) Silice tetraédrico, (b) lamina de silice, (c) lamina de
aluminio octaédrico, (d) lamina octaédrica (gibbsita), lamina de silice
gibbsita elemental.

Fuente: (BRAJA M. DAS 2001)

e La caolinita consiste en capas repetidas de laminas elementales de silice-gibbsita,
como muestra la figura 2.2 a. Cada capa es aproximadamente de 7.2 A de espesor
y se mantienen unidas entre si por enlaces hidrogénicos. (Braja M. Das, 2001,
p-5).

e La ilita consiste en una lamina de gibbsita enlazada a dos laminas de silice, una
arriba y otra abajo (figura 2.2 b), y es denominada a veces mica arcillosa. (Braja

M. Das, 2001, p.5).
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¢ La montmorillonita tiecne una estructura similar a la ilita, es decir, una lamina de
gibbsita intercalada entre dos ldminas de silice (figura 2.2 c¢). En la

montmorillonita hay sustitucion isomorfa de magnesio y hierro por aluminio en

las laminas octaédricas. (Braja M. Das, 2001, p.5).
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Figura 8. Diagrama de las estructuras de (a) caolinita; (b) ilita; (c) Montmorillonita.
Fuente: (BRAJA M. DAS 2001)

Ademas de caolinita, ilita y montmorillonita, otros minerales arcillosos comunes
generalmente encontrados son clorita, haloisita, vermiculita y atapulgita. (Braja M.

Das, 2001, p.6).

Figura 9. Capa doble difusa.
Fuente:(BRAJA M. DAS 2001).
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Tabla 3. Densidad de Suelos Minerales Importantes

Mineral Densidad de solidos Gs
Cuarzo 2.65
Caolinita 2.6
Ilita 2.8
Montmorillonita 2.65—-2.80
Haloisita 2.0-2.55
Feldespato de potasio 2.57
Feldespato de sodio y calcio 2.62-2.76
Clorita 26-29
Biotita 2.8-3.2
Moscovita 2.76 -3.1
Hornblenda 3.0-3.47
Limonita 3.6-4.0
Olivino 3.27-3.37

Fuente:(BRAJA M. DAS 2015)

2.2.2 Propiedades Fisicas de los Suelos

a. Granulometria
Es el estudio que se realiza para representar y observar la distribucion, con la
finalidad de identificar las diferentes particulas y tamafios existentes (MTC - Seccion
Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, 2014, p. 30).

Es identificar las particulas presentes en el suelo, en funcion a su peso total y las

dimensiones de los granos presentes (Terzaghi, B. Peck, 1948, p. 18).

Tabla 4. Clasificacion de suelos seil'm Tamaiio de iarticulas.

Grava 75 mm - 4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm

Material fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC — Manual de carreteras — Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p.31
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Tabla 5. Tamaiio de malla estandar en Estados Unidos
Malla N° Abertura (mm)

4.75

3.35

2.36
10 2
16 1.18
20 0.85
30 0.6
40 0.425
50 0.3
60 0.25
80 0.18
100 0.15
140 0.106
170 0.088
200 0.075
260 0.053

Fuente: BRAJA M. DAS, 2001

Tabla 6. Tamaino de malla

B TAMICES
(3 pulg) 75,00
(2 pulg) 50,00

(11/2 pulg) 37.50
(1 pulg) 25,00
(% pulg) 19,00

(3/8 pulg) 9,50

(N° 4) 4,75

(N° 10) 2,00
(N° 20) 85um
(N° 40) 425um
(N° 60) 250um
(N° 140) 106pum
(N° 200) 75um

Fuente: NTP 339.128, 2019



Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que al dibujar la gradacion de
una separacion uniforme entre los puntos del grafico; esta serie estara integrada por los

siguientes tamices de malla cuadrada (Braja M. Das, 2001, p.7).

Tabla 7. Tamices de malla cuadrada

TAMICES | ABERTURA
(mm)
3 75,000
11/2” 38,100
8 19,000
3/8” 9,5000
N° 4 4,760
N° 8 2,360
N° 16 1,100
N° 30 0,590
N° 50 0,297
N° 100 0,149
N° 200 0,075

Fuente: MTC - Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p. 44
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Figura 10. Curva de distribucion del tamaiio de particulas (curvas granulométricas).
Fuente: (Braja M. Das 2001)
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b. Contenido de humedad

Es la relacion de una masa dada, al peso de las particulas sélidas (NTP.127, 2019,

p.9).

Es la relacion del peso de agua en una masa y el peso del suelo seco esto en

porcentaje (Terzaghi, B. Peck, 1948, p. 25).

Se expresa en porcentaje, el peso del agua en una masa sobre el peso de la muestra

seca (Juarez, 2005, p. 54)

c. Plasticidad
Propiedad de deformarse de un suelo sin que este se aprecie. ser apreciado (Crespo,

2004, p. 69).

Es donde el suelo presenta un contenido de humedad constante en donde manifiesta

una plasticidad manteniendo su forma bajo secado (NTP 339.129, 2019, p. 11)

Propiedad que depende unicamente de los granos finos, en donde presenta
estabilidad con un contenido de humedad sin desintegrarse (MTC, Seccion Suelos y
Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

2014, p. 31).

Propiedad para soportar deformaciones rapidas, sin rebote, sin desmoronarse o

agrietarse y sin cambios de variacion volumétrica apreciable (Juarez, 2005, p. 127).

43



o Limites de Atterberg

Ensayo en donde el componente fundamental es el contenido de humedad
presente en los suelos. (MTC, Seccion Suelos y Pavimentos del Manual de
Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 31).
Con este método se describe la consistencia de los suelos en funcion a su contenido
de humedad (Braja M Das, 2015, p. 64).
Originalmente Atterberg defini6 6 limites de los cuales se usan tres, Limite Liquido,
Limite Plastico y en algunas referencias Limite de Contraccion (Norma Técnica

Peruana 339.129-1999 (revisada 2019)).

Solido Semisolid Plasti Liquidos
cmisolido asteo Contenido de
.. imite P
Limite de Limite creciente
contracciéon plastico liquido

Figura 11. Estados por los que pasa el suelo
Fuente: (Braja M. Das 2001)

v' Limite liquido:

Esta expresando en porcentaje y corresponde al contenido de humedad con
respecto al peso seco del espécimen, cambiando de liquido a plastico (Crespo,
2004, p. 70).

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para lo cual el suelo se
halla entre los estados liquido y plastico (Norma Técnica Peruana 339.129-1999
(revisada 2019)).

Es la transicion en que el suelo pasa de un estado semiliquido a un estado plastico

siendo posible moldearse (Ulloa, 2011, p. 3).
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Contenido de humedad que hace posible que a los 25 golpes se une la muestra

ranurada (Pérez, 2010, p. 16).

Figura 12. Dispositivo de Limite Liquido
Fuente: Elaboracion propia.

ANTES DEL ENBSAYD

DESPUES DEL ENSAYO

Figura 13. Imagen del momento de la obtencion del limite liquido
Fuente: (Braja M. Das 2001)
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v’ Limite plastico:

Es donde se produce la fisura y pasa de un estado plastico a un estado s6lido
(Ulloa, 2011, p. 3).

Es la existencia de un contenido de humedad en porcentaje donde hace
posible enrollarse en didmetro de 3.2 mm y se manifieste una fisura (Braja M.
Das, 2015, p. 65).

Se empresa en porcentaje en referencia al contenido de humedad, hallandose
el suelo en el limite entre el plastico y solido. Asimismo, se designa con el
contenido de humedad mas bajo del suelo después de ser enrollado en cilindros
de 3.2 mm sin que se rompa en pedazos (Norma Técnica Peruana 339.129-1999

(revisada 2019)).

Figura 14. Formando los Cilindros para la plasticidad.
Fuente: Elaboracion Propia.

v indice de plasticidad:
Es la resta del limite liquido y plastico expresando en porcentaje indicando
un margen de humedad en lo cual el espécimen se encuentra en estado plastico

definido por el ensayo (Crespo, 2004, p. 78).
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Se expresa numéricamente como la diferencia de entre el limite liquido y

plastico siendo el rango de humedad contenida que se expresa en porcentaje y es

donde el suelo se comporta plasticamente (Norma Técnica Peruana 339.129-

1999 (revisada 2019)).

Tabla 8. Tabla de ilasticidad

IP=LL-LP

IP > 20 Alta Suelos muy
arcillosos

IP<20 . .

P>7 Media Suelos arcillosos
Suelos poco

IP<7 Baja arcillosos
plasticidad

_ . Suelos exentos
P=0 No plastico (NP) de arcilla

Fuente: MTC — Seccion Suelos y Pavimentos el Manual de Carreteras-Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 32

v’ Limite de contraccion

Es donde la muestra sigue perdiendo humedad, pero su volumen es constante,

entonces ese el contenido de humedad con respecto al peso seco del espécimen (Crespo,

2004, p. 80).

d. Pesos especifico

Definido al peso del suelo en unidad de volumen y posee la siguiente unidad que es en

kg/m3 (Crespo, 2004, p. 41).

e. Densidad

Se conceptualiza como la masa del suelo por unidad de volumen y posee como

unidad al g/cm3 (Crespo, 2004, p. 42).
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f. Porosidad
Se conceptualiza como la division del volumen de vacios al volumen total (Braja

M. Das, 2015, p. 50).

g. Permeabilidad
Es la propiedad por el cual el suelo tiene la capacidad de hacer fluir al agua dentro

de si mismo (Braja M. Das, 2015, p. 49).

h. Sistema de clasificacion de suelos
Es expresar de manera concisa y con un lenguaje comun las caracteristicas de los
suelos, que varian demasiado sin tener una descripcion detallada (Braja M. Das, 2015,

p. 78).

Hoy por hoy existen dos sistemas mas usados de clasificacion que usan la
granulometria y plasticidad de los suelos ingenierilmente hablando y son: American
Asociacion of State Highway Officials (AASHTO) y el Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS) (Braja M. Das, 2015, p. 78).

e Sistema Clasificacion AASHTO
Desarrollado en 1929, siendo objeto de multiples evaluaciones, actualmente la
version propuesta por la Comision de Clasificacion de Materiales para los Tipos de
Carreteras Subrasantes y Granulares de la Junta de Investigacion de Carreteras en
1945 (Norma ASTM D-3282; método AASHTO M145) (Braja M. Das, 2015, p.

78).
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Tabla 9. Clasificacion de Suelos y Mezclas de Suelo-Agregado

Clasificacion general

Materiales Granulares
(35% o menos que pasa
N° 200)

Materiales Limo - Arcillosos (mas del
35% que pasa N° 200)

Clasificacion de grupo

A-1 | A-34] A-2

A-4 | A-5 | A-6 | A-7

Analisis granulométrico % que pasa

N° 10 (2mm)

N° 40 (425 pm)

50 max| 51 min

N° 200 (75 pm)

25max | 10 max | 35 max

36 min | 36 min | 36 min | 36 min

Caracteristicas de fraccion que pasa
N° 40 (425 ym)

Limite Liquido

40max | 41 min | 40 max | 41 min

indice de Plasticidad

6 max N.P. B

11 min

10max | 10 max | 11 min

clasificacion general como
subrasante

Excelente a buen

Regular a deficiente

A La Ubicacion de A - 3 antes de A - 2 es necesaria en el ""proceso de eliminacion de izquierda a derecha" y no indica

superioridad de A - 3 sobre A -2
B Ver Tabla 2
Fuente: (Braja M. Das, 2015, p. 79).

Tabla 10. Clasificacion de Suelos y Mezclas de Suelo-Agregado, parte 2

L Materiales Granulares (35% . . . n 5 °
Clasificacion General o menos que pasa N° 200) Materiales Limo - Arcillosos (mas del 35% que pasa N° 200
A-1 A-2 A-7
Clasificacion de grupo ¢ < Azl T 91 2| Y a-a|a-s]ae| AT
~— -~ N N N N
< << << << << << A-7-6
Andlisis granulométrico %
que pasa
N° 10 (2mm) 50 max .
N° 40 (425 um) 50 max | 50 max | 51 min
N 200 (75 um) 15méax | 25max | 10max| 38 | 35| 351 351 36 | 36 | 36 | 54,
max | max | max | max | min min min
Caracteristicas de fraccion
que pasa N° 40 (425 pm)
Limite Liquido 40 141 ) 40 41 40 A 40 g
max | min | max | min | max min max
indice de Plasticidad 6 max N, | 1O 10 T 10 10 T e
max | max | min | min | max | max min
Tipos usuales de materiales F_ragmentos de Arena Gravay Arena Limosa 6 Suelos .
’ N piedra, Grava y ) . - Suelos Arcillosos
constituyentes significativos Arena Fina Arcilla Limosos
Clasificacion General como Excelente a buen Regular a deficiente
subrasante

A El indice de Plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que el LL menos 30. El indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6

es mayor que el LL menos 30 (ver fig. 1)

Fuente: (Braja M. Das, 2015, p. 79).
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¢ Sistema Unificado de Clasificacion SUCS
Basado en aeropuertos, se puede decir que es el mismo con ligeras
modificaciones (Juarez, 2005, p. 152).
Se describiran en primer lugar los diferentes grupos referentes a suelos gruesos
(Juarez, 2005, p. 153).
» Suelos gruesos
v Grava (G-gravel)
v' Arenas (S-sand)
» Las gravas y las arenas
v" Material practicamente limpio de finos, bien gradado, (W-well graded).
v Material practicamente limpio de finos, mal gradado, (P-poorly graded).
v Material con cantidad apreciable de finos no plasticos. (M-del sueco mo y
mjala).
v’ Material con cantidad apreciable de finos plasticos. (C-clay).
» Suelos finos
v Limos inorgénicos, de simbolo genérico M (del sueco mo y mjala)
v' Arcillas inorganicas, del simbolo genérico C (clay)
v |Limos y arcillas organicas, de simbolo genérico O (organic)
Para los suelos altamente organicos como la turba y los suelos pantanosos,
exageradamente compresibles poseen un simbolo Pt (del inglés pea; turba)

(Juarez, 2005, p. 155).
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Tabla 11. Sistema unificado de clasificacion de suelos — SUCS (Unified soil classification

system - Uscs).

o limosos con mica o

SIMBOLOS NOMBRES
DIVISIONES PRINCIPALES DEL TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRUPOS
Gravas bien graduadas, D (Dso)?
mezclas grava-arena, K Cy=9/y >4C.=""3 / xDg, entre 1
GRAVAS l(l;[::;‘;:: GW pocos finos o sin finos. § g s ° /Dm v3 Do
Mas de la (sin o con £ g & e ! .
mitad de la pocos finos) Gravas mal graduadas, ERSEA El No cumple con las especificaciones de
fraccion GP mezclas grava-arena gﬂ £ g 2 granulometria para GW
gruesa es pocos finos o sin finos sZ 2 3
SUELOS retenida por Gravas con Gravas limosas, g 5 s = Limites de Atterberg Encima de la linea A
el tamiz GM mezclas grava-arena- = E%2 -0 § | debajodelalineaA o Limites de Atterberg
DE numero 4 . ﬁnl?'sbl limo ;, _“ué -‘é 51: E’» ; 1P<4 debajo de la linea A o
(‘;;I]{{l?gs(()) (4,75 mm) i‘;ﬁ :ieg;l dz Gravas arcillas, s :5 9 % 7 _% Limi_tes de At}erberg P>7
. . GC mezclas grava-arena- 25 2aQ 2 | debajo delalinea A o
Més de la finos) arcilla $81i9 22 |
“r:;:riiell Arenas bien graduadas, g Z ib% 7\7 % _Dgo _ (Dm)z/
retenido en Aren.as SW arena:q con <gra<\(a, ] %é ?i@ de Cy= /D30 >6Cc= Dyo XDy entre 1
el tamiz ABENA llmplas' pocos finos o sin finos $g 3 Sv‘ a g ) _
numero 200 Mas de la (pocos o sin Arenas mal graduadas, -% o A 2 Cuando no se cumplen simultaneamente las
mitad de la finos) SP arenas con grava, g g S 2 | condiciones para SW.
fraccion pocos finos o sin finos g 8z /L}’
gruesa pasa Arenas limosas, ag 8 & | Limite de Atterberg Los limites situados en
por el tamiz Arel:ms con SM mezclas de arena y é ;: i S debajo de la linea A o la zona rayada con IP
numero 4 (aprle':;li):ble limo g gﬂ § S |Ip4 entre 4 y 7 son casos
(4.75 mm) cantidad de Arenas arcillas, ) 23 lel.te de Att§rberg intermedios que precisan
finos) SC mezclas arena-arcilla a debajo de la linea A o de simbolo dobl
P>7 e simbolo doble.
Limos inorganicos y
arenas muy finas,
limos limpios, arenas
ML finas, limosas o
arcillas, o limos
arcillosos con ligera
plasticidad LineaU o -uwior_r
Limos y Arcillas: Arcillas inorgénicas 0
Limite Liquido menor de 50 de plasticidad baja a )/
SUEDIEOS LL<50 CL media, arcillas con _ﬁ\/
GRANO grava, arcillas ey / /
arenosas, arcillas A
FINO limosas. L "'5‘-/
M?S de la Limos orgénicos y = 1]
mitad _de arcillas organicas 2 o‘f-'/
material OL limosas de baja 2
pasa por el plasticidad. .5
nt‘,]al;n:o Limos inorganicos, E
2000. suelos arenosos finos 2
b3
£

Limos y Arcillas:
Limite Liquido menor de 50
LL>50

MH

diatomeas, limos
elasticos.

CH

Arcillas inorgénicas
de plasticidad alta.

OH

Arcillas organicas de
plasticidad media a
elevadas; limos
organicos.

Suelos muy orgénicos

PT

Turba y otros suelos
de alto contenido
organico.

W 40 S50 D

Limita Ligquide, %

T B3 83 0D

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.2.3 Propiedades Mecanicas de los Suelos

a. Compactacion de suelos

Se define como la solidificacion del espécimen al eliminar aire, usando energia

mecénica (Braja M. Das, 2015, p. 91).

Es importante la compactacion ya que incremente en el espécimen su resistencia

disminuyendo la compresibilidad de los mismos (Crespo, 2004, p. 99).

Proceso mecanico con el que se busca mejorar las caracteristicas de resistencia,
compresibilidad y esfuerzo deformacion de los mismos (Rico y Del Castillo, 1976, p.

153).

En este proceso de compactacion juega un papel primordial la cantidad de agua

presente. (Jiménez y De Justo, 1975, p. 2321).

T2
?‘- \ g
g —— Suelo sélido
9
=
=
2 Agua
g
E i
=} g .
8 ] DN i
a2 —— Suelo sélido
= !
[
=
[ wioel:
- ok
0 W L)

Contenido de humedad. w

Figura 15. Principio de compactacién
Fuente: (Braja M. Das, 2015, p. 91).
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e Prueba de Proctor Modificado

Es determinar el peso por unidad de volumen por un procedimiento definido para
contenidos de humedad diferentes (Crespo, 2004, p. 102).
Para llevar a cabo la prueba Proctor modificada se usa el mismo molde, con un
volumen de 943.3 cm3, como en el caso de la prueba Proctor estandar. Sin embargo,
el suelo es compactado en cinco capas por un pison que pesa 44.5 N. La caida del
martillo es de 457.2 mm. El nimero de golpes de martillo por capa es de 25 como
en el caso de la prueba Proctor estandar (Braja M. Das, 2001, p. 59).
Es la representacion mas adecuada y mucho mejor de las condiciones de campo
(Prueba D-1557 de la ASTM y Prueba T-180 de la AASHTO) (Braja M. Das, 2001,
p. 59).

(25‘9 Olpes/capa) (5 capas)(44.5x107°KN)(0.4572m)

E =
943.3x107%m3

M
= 2696KN — —
m3

La masa de la muestra requerida para el Método A y B es aproximadamente 16
kg (35 Ibm) y para el Método C es aproximadamente 29 kg (65 1bm) de suelo seco.
Debido a esto, la muestra de campo debe tener un peso humedo de al menos 23 kg
(50 Ibm) y 45 kg (100 Ibm) respectivamente (MTC - Manual Ensayo de Materiales,

2016, p. 108).
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Tabla 12. Especificaciones de la prueba Proctor modificada (Basadas en Norma ASTM

Prueba 1577)

compactacion

Diametro del molde 101.6mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 943.3cm 3943.3 cm3 2124 ¢cm3
Peso del martillo 445N 445N 445N
Altura de la. caida del 457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm

martillo
Nimero de golpes de
martillo por capa de 25 25 56
suelo

Numero de capas de

., 5 5 5

compactacion
Energia de 2696 kN-m/m 3 2696 KN-m/m 3 | 2696 kN-m/m 3

Suelo utilizado

Porcion que pasa el tamiz
nam. 4 (4.57 mm). Puede
ser utilizada si 20% o
menos del peso de
material es retenido en el
tamiz num. 4

Porcion que pasa
el tamiz de 9.5
mm. Puede
utilizarse si el
suelo retenido en
el tamiz num. 4
es mas de 20% y
20% o menos del
peso es retenido

Porcion que pasa
el tamiz de 19
mm. Puede
utilizarse si mas
de 20% del
material es
retenido en el
tamiz de 9.5 mm
y menos de 30%

del peso es
retenido en el
tamiz de 19 mm

en el tamiz de 9.5
mm

Fuente: (Braja M. Das, 2015).

e Prueba de Proctor Estandar
Es donde se halla la relacion de contenido de agua y el peso unitario del
espécimen (MTC - Manual Ensayo de Materiales —2016, p. 119).
b. California Bearing Ratio (CBR)

Usado para hallar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material de base,
usado también en materiales de reciclaje para su uso en vias terrestres como de
aterrizaje. siendo el CBR obtenido en este ensayo forma parte global de varios métodos
de disefio de pavimento flexible (MTC - Manual Ensayo de Materiales —2016, p. 248).
La muestra deberad ser preparada y los especimenes para la compactacion deberan

prepararse de acuerdo con los procedimientos dados en los métodos de prueba NTP
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339.141 o NTP 339.142 para la compactacion de un molde de 152,4mm (6”) excepto

por lo siguiente (MTC - Manual Ensayo de Materiales —2016, p. 250):

¢ Sitodo el material pasa el tamiz de 19mm (3/4”), toda la graduacion deberd usarse

para preparar las muestras a compactar sin modificacion. Si existe material retenido

en el tamiz de 19 mm (3/4”), este material debera ser removido y reemplazado por

una cantidad igual de material que pase el tamiz de ¥ de pulgada (19 mm) y sea

retenido en el tamiz N° 4 obtenido por separacion de porciones de la muestra no de

otra forma usada para ensayos (MTC - Manual Ensayo de Materiales —2016, p.

250).
CLASIFICACION DE MATERIALES PARA SUB-RASANTE, SUB BASE O BASE
Sub- Sub-
Sub-rasante muy maly fasante Sub-rasante regular-buena | rasante SI:S;S y }i& Base
mala excelente nOASEY coa | exc.

RAZON DE SOPORTE CALIFORNIA (CER) (%)

) g [

B
&

i

B =

&

Figura 16. Correlacion entre AASHTO M-145, Clasificacion SUCS y CBR.
Fuente: SIECA 2002; Manual Centroamericano para Disefio de Pavimento.

@ E g R
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2.2.4 Subrasante

Es donde la estructura del pavimento o afirmado descansara, siendo una superficie
terminada o el nivel de movimientos de tierra (MTC - Seccion Suelos y Pavimentos del
Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 20).

Los suelos por debajo del nivel superior de la subrasante, en una profundidad no menor
de 0.60 m, deberan ser suelos adecuados y estables con CBR=6%. En caso de que el
suelo, debajo del nivel superior de la subrasante que tenga un CBR<6% (subrasante pobre
o Subrasante inadecuada), corresponde estabilizar, para lo cual el Ingeniero responsable
analizara segun la naturaleza del suelo alternativas de solucion, como la estabilizacion
mecanica, el remplazo, estabilizacion quimica, estabilizacion con geo sintéticos,
elevacion de la rasante (MTC - Seccidon Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 21).
a. Caracteristicas de la subrasante
Con el objetivo de determinar las caracteristicas Fisico — mecanicas de los
materiales de la subrasante se llevaran a cabo investigaciones mediante ejecucion de
pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de profundidad minima (MTC - Seccion

Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, 2014, p. 26).

e Fisicas

Los suelos extraidos seran descritos y clasificados de acuerdo a la metodologia

AASTHO y SUCS.
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v" Granulometria

Tabla 13. Clasificaciéon segin tamaiio de particulas

Tipo de material Tamaiio de las particulas

Grava 75mm —4.75 mm

Arena gruesa

Arena Arena media
Arena fina
Material Limo 0.075mm — 0.005 mm
Fino Arcilla | Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos.

v Plasticidad

Tabla 14. Clasificacion segun su plasticidad

Indl.c Ef L Plasticidad Caracteristicas
plasticidad
1P>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 . .
IP>20 Media Suelos arcillosos
. Suelos poco arcillosos
IP<7 Baja plasticidad
No Plastico .
IP=0 Suelos exentos de arcilla
(NP)

Fuente: MTC - Secciéon Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

v" Contenido de Humedad
Es el contenido de agua existente en el suelo natural, el cual se expresa en
porcentaje y es la relacion del peso del agua con el peso del suelo seco
multiplicado por 100.

Peso de Agua

- Peso del suelo seco x100
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M cws — M () M w
W = x100 = —
Mcs — Mc M
Donde
w = Contenido de humedad en (%).
Mcws = Peso del contenedor y el suelo humedo (g).
Mg = peso del contenedor y el suelo secado en horno (g).
M, = Peso del contenedor (g).
My = Peso del agua (g).
Mg = Peso del suelo seco (g).

v Clasificacion de los suelos

Tabla 15. Correlacion de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de suelos . ./
AASTHO Clasificacion de suelo
AASHTO M - 145 SUCS ASTM - D- 2487
A-l-a GW, GP, GM, SW, SP,
SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GP, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: MTC - Secciéon Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
e Mecanicas

v Ensayo de Proctor modificado
v Ensayo de CBR

Tabla 16. Categorias de subrasante
Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante insuficiente De CBR >3% a CBR<6%

S,: Subrasante Regular De CBR >6% a CBR<10%
S3: Subrasante Buena De CBR >10% a CBR<20%
S,4: Subrasante Muy buena De CBR >20% a CBR<30%
Ss: Subrasante Excelente De CBR >30%

Fuente: MTC - Seccién Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos.



2.2,5 Estabilizacion de Suelos para pavimentos

Se define como el proceso por el cual modificamos sus propiedades fisicas usando
procesos mecanicos e introduciendo productos quimicos, naturales o sintéticos,
especialmente en subrasante inadecuada o pobre (MTC - Manual de Carreteras, Seccion
suelos y Pavimentos, 2014, p. 96).

Es la modificacion de propiedades de ingenieria de suelo in situ, colocando en dos
categorias principales: (1) la estabilizacion quimica y (2) la estabilizacion mecanica
(Braja M. Das, 2015, p. 266).
a. Estabilizacion Mecanica
Es en este proceso que su usa fuerzas externas sin cambiar en el espécimen su
estructura ni composicion bésica, usandose principalmente la compactacion,

reduciendo los vacios presentes (MTC - Manual de Carreteras, Seccion suelos y

Pavimentos, 2014, p. 98).

Este proceso implica el uso de métodos que mejoran las propiedades del suelo

ingenierilmente sin adicion de agentes u otras energias de union de particulas es decir

no hay efectos quimicos o de unién. Comprende, entre otros, los siguientes:

e Compactacion

e Vibroflotacions.

e Voladura o blasting.

e Compactacion dinamica.

e Precarga.

e Drenes de arena.

(Braja M. Das, 2015, p. 267).
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b. Estabilizacion
Es donde la estabilizacion se logra al realizar un préstamo de material y el existente
en obra (MTC - Manual de Carreteras, Seccion suelos y Pavimentos, 2014, p. 98).
c. Estabilizacion por sustitucion de suelos
Es cuando se realiza la extraccion del material existente o su colocacion por encima
de ese material inicial para tener propiedades adecuadas (MTC - Seccion Suelos y
Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
2014, p. 98).
d. Estabilizacion quimica
Es la utilizacion de sustancias quimicas patentizadas en donde se da la sustitucion
de iones metalicos cambia la constituciéon del suelo involucrado en el proceso,
mejorando las propiedades, comportamiento y manejabilidad del suelo (Valle, 2010,
p.- 15).
d.1. Estabilizacion con Cal
Es la estabilizacion del suelo con la aplicacion de cal llamado también aéreas
y estas mezcladas con agua (MTC - Seccion Suelos y Pavimentos del Manual de
Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 101).
Cuando tenemos arcillas muy plasticas podemos disminuir dicha plasticidad y
consecuentemente los cambios volumétricos de la misma asociados a la variacion
en los contenidos de humedad con el solo hecho de agregarle una pequefia
proporcion de cal.
Este es un método econdmico para disminuir la plasticidad de los suelos y darle
un aumento en la resistencia. Los porcentajes por agregar varian del 2 al 6% con
respecto al suelo seco del material para estabilizar, con estos porcentajes se

consigue estabilizar la actividad de las arcillas obteniéndose un descenso en el
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d.2.

d.3.

d.4.

d.s.

indice de plasticidad y un aumento en la resistencia (MTC - Seccioén Suelos y
Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
2014, p. 101).
Estabilizacion con cemento

Llamado también suelo-cemento usado en suelos disgregados con cemento
seguida de una compactacion y un curado, adecuado convirtiéndose el material
suelto en otro endurecido, de resistencia buena, en comparacion con el concreto
sus particulas no estan envueltos sino unidos entre si (MTC - Seccion Suelos y
Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
2014, p. 102).
Estabilizacion con Escoria

Es la mezcla de suelo y escoria la cual es obtenida de aceria o de otros hornos
de fundacion. De esta manera se logra mejorar sus propiedades del suelo para una
correcta respuesta (MTC - Seccion Suelos y Pavimentos del Manual de
Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 103).
Estabilizacion con cloruro de Sodio

Es la aplicacion de sal para controlar el polvo y en otros casos para evitar la
evaporacion del contenido de agua en zonas secas (MTC - Seccion Suelos y
Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
2014, p. 104).
Estabilizacion con cloruro de calcio

Este agente ayuda a mejora la resistencia, ayuda a la compactacion, previene
el desmoronamiento y disminuye el polvo en el material en donde se aplica (MTC
- Seccion Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 106).
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d.6. Estabilizaciéon con cloruro de magnesio

Agente que mejora las cualidades de resistencia del suelo, en donde la
superficie de rodadura es mas dura (MTC - Seccién Suelos y Pavimentos del
Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 106).

d.7. Estabilizacion con productos Asfaltico
La mezcla de un suelo con un producto asfaltico puede tener como finalidad:
» Un aumento de su estabilidad por las caracteristicas aglomerantes del ligante
que envuelve las particulas del suelo.
» Una impermeabilizacion del suelo, haciéndolo menos sensible a los cambios
de humedad y por tanto mas estable en condiciones adversa.

La dosificacion necesaria de ligante es funcion principal de la granulometria
(superficie especifica) del suelo. Los suelos mas adecuados son los granulares con
pocos finos, de reducida plasticidad que presentan menos el 20% que pasa la malla
N° 200, LL<30 e IP<10. (MTC - Seccion Suelos y Pavimentos del Manual de
Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 107).

d.8. Estabilizacion con geosinteticos

A diferencia de los suelos, los geosintetico proporcionan resistencia a la
traccion y una mejora significativa en el rendimiento y construccion de pavimento
(MTC - Seccion Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras-Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 107).
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2246 Estiércol

a. ;Qué es el Estiércol?

Tanto el estiércol como los purines son una mezcla de las heces de los animales con
los orines y la cama. El estiércol es aquel material que puede ser manejado y
almacenado como solido, mientras que los purines son los liquidos (Iglesias, 1995, p.
3).

Es el excremento producido por el vacuno y caballar, de igual forma los demas
animales y humanos también se denomina excremento, con la diferencia la
composicion existente en cada uno de ellos por la alimentacion (Arellano, Cruz y
Huertas 2014, p. 6).

b. Usos del estiércol
El estiércol tiene muchas utilidades entre ellas son:
e Aporta materia organica al suelo (Iglesias, 1995, p. 4).
e Aporta nutrientes a las plantas (Iglesias, 1995, p. 4).
e Como parte de las construcciones de viviendas de maderas (Revista colombiana
ciencias animales, 2013, p. 267)
¢. Produccion y composicion del estiércol

Como ya se ha dicho, son muchos los elementos que pueden entrar a formar parte
del estiércol y, por lo tanto, es dificil fijar tanto la cantidad que se produce como las
caracteristicas de composicion del mismo. Es por ello que se van a dar unos valores

generales (Iglesias, 1995, p. 5).
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Tabla 17. Composicion de Estiércol y obtencion de la ceniza de boiiiga

Matel:lal Ceniza obtenida
05 05 obtenido X
e Produccion | Produccion 2 después de la
Estiércol ~ Z después ”
al Afo por dia del Combustion de 1 Kg. de
secado SO
Kg Kg Kg Ensayos
VACUNO 20200 50 30 0.215 | 0.220 | 0.210
0.215 (21.5%)
Fuente: (Iglesias, 1995, p. 6 y propia).
Tabla 18. Poblacion Pecuaria por especie segin region
Vacas
Region Ave Alpaca Llama Caprino Ovino Porcino Vacuno en
ordeiio
TOTAL 156637701 | 4330710 | 1106710 | 1814359 | 11338424 | 3187254 | 5535569 | 889114
NACIONAL
Tumbes 154270 0 0 62430 7580 30480 22350 389
Piura 6138251 79 0 345496 341213 169531 279247 | 24275
Lambayeque 1868521 0 0 91548 68810 68810 113514 | 18913
La Libertad 25241243 7851 0 98187 356486 113018 237507 | 43042
Cajamarca 8399389 1180 0 99202 455567 297734 645182 | 162289
Cajamarca 3444734 1180 0 66334 343654 89450 262247 | 97808
Chota 201457 0 0 20450 103320 104650 276310 | 59049
Jaén 2931988 0 0 12408 8593 103634 106625 5431
Amazonas 1521527 0 0 12640 21744 85690 247610 | 74885
Ancash 2640336 10320 0 169610 672175 170334 305720 | 13463
Lima 58064430 46625 21904 167335 305462 460253 245851 | 76070
Ica 1476771442 0 0 78925 29996 54124 5124 11507
Huinuco 1763395 6850 3530 102170 529453 405230 292412 | 32349
Pasco 141530 133225 44169 6173 698536 51993 119663 | 28427
Junin 3554426 91678 59605 10680 1478438 168586 321586 | 37386
Huancavelica 392876 252713 127731 171566 620737 174439 174439 | 12803
Arequipa 19046592 421292 87181 20736 187138 95391 205693 | 75027
Moquegua 60303 145310 38640 8347 49611 13482 23870 5297
Tacna 1184631 78245 28405 17155 36005 36232 1884 566
Ayacucho 843901 209143 85162 204583 611215 106597 431096 | 29964
Apurimac 307629 215050 72980 109650 455479 134847 296290 | 32433
Abancay 189229 195470 54862 55420 314412 50902 189870 | 20537
Andahuaylas 118400 19580 18120 54230 141067 83945 109420 | 11896
Cusco 1192249 674939 142064 37566 1422140 160173 423941 | 79822
Puno 1727180 2036210 394830 0 2950630 112320 721050 | 99130
San Martin 4484888 0 0 0 7521 129292 213566 | 19453
Loreto 4158978 0 0 360 12800 85320 46870 1253
Ucayali 6058039 0 0 0 10129 4963046870 | 45690 3920
Madre de Dios 485976 0 0 0 9559 13750 56420 1352

Fuente: Produccion Agropecuaria y Avicola 2017 — Ministerio de Agricultura
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2.3 Definicion de términos

2.3.1 Ceniza

La ceniza es el producto de la combustion de algiin material, de color gris claro,
compuesto por lo general por 6xidos metalicos, silice, sales alcalinas y terreas (Real

Academia Espafola: Diccionario de la lengua espafiola).

2.3.2 Boiiga

Presenta un origen en areas lingiiisticas del gallego y significa estiércol de vaca
(Santano, 2014, p. 257).

Es el estiércol de vacuno el cual se encuentra en estado liquida o deshidratado en la
intemperie, el cual toma meses para su deshidratacion, de caracteristica dura y a la vez

liviana y ante presencia de fuego es de facil encendido (Definicion propia).

2.2.3 Ceniza de Boiiga (CB)

Es el resultado de la combustion del estiércol de vacuno en estado seco o maduro
(botiiga), el cual posee una caracteristica fina de color plomo oscuro, este material lo
encontramos en zonas rurales donde es usado a la hora de la coccion de alimentos en los

fogones ante la escasez de otro material para la combustion (Definicion propia).

2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General

La aplicacion de ceniza de bofiiga es efectiva en la estabilizacion en subrasantes plésticas.
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2.4.2 Hipotesis Especifica(s)

a. La aplicacion de la ceniza de bofiga afecta directamente proporcional en las
propiedades fisicas de la estabilizacion en subrasantes plasticas.
b. La aplicacion de la ceniza de boiiiga es efectiva y directamente proporcional en las

propiedades mecanicas de la estabilizacion en subrasante plastica.

2.5 Variables

2.5.1 Definicion conceptual de la variable

2.5.1.1 Variable Independiente (X) Ceniza de boiiiga:
Es el resultado de la combustion del estiércol de vacuno en estado seco o maduro
(botiiga), el cual posee una caracteristica fina de color plomo claro, este material lo
encontramos en zonas rurales donde es usado a la hora de la coccion de alimentos en los

fogones ante la escasez de otro material para la combustion (definicion propia).

X: CENIZA DE BONIGA

2.8.1.2 Variable Dependiente (Y) Estabilizacion de subrasantes

plasticas:
La estabilizacion de subrasantes plasticas es el procedimiento por el cual se va a
incrementar la resistencia con el fin de que responda adecuadamente a cargas dinamicas

y eventos atmosféricos que se presentan durante su desarrollo.

La estabilizacion es el proceso combinar o mezclar diferentes suelos, teniendo el suelo
patron y otro externo mejorando sus propiedades, alcanzando una Optima distribucion o
también se puede dar por la mezcla del suelo patron y aditivos optimizando su textura y

plasticidad (Hernandez, Mejia y Zelaya, 2016, p. 48)
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Y: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES PLASTICAS

2.5.2 Definicion operacional de la variable

25821 Ceniza de boiiga
Se obtendra al someter a combustion de la bofiiga en fogones, el cual después de un
proceso de combustion se tendra el material donde se evaluara su efecto en las subrasantes

plasticas.

2.5.2.2 Estabilizacion de subrasantes plasticas

Se medird con la adicion de la ceniza de bofiiga a las subrasantes plasticas en
porcentajes de 1%, 3% y 5% y la muestra en su estado natural, las cuales seran sometidas
al ensayo de Contenido de humedad (Norma Técnica Peruana 339.127-1998 (revisada
2019)), Granulometria (Norma Técnica Peruana 339.128-1999 (revisada 2019))., El
Ensayo de Limites de Atterberg, el indice de plasticidad (Norma Técnica Peruana
339.129-1999 (revisada 2019))., Proctor modificado (MTC E 115) y El ensayo de
capacidad de soporte - California Bearing Ratio (CBR) se encuentra en el marco
normativo (MTC E 132), encontrandose en la Norma Técnica Peruana y el Manual de

ensayo de Materiales del Ministerio de Transportes y comunicaciones — 2016.
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2.5.3 Operacionalizacion de la variable

Tabla 19. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
eEs el resultado de 1la
combustion de la boiiga
. Variable en estado seco o maduro, . 1%
independiente Porcentaje de o
X): el cual posee uma ceniza de bofliga 3%

Ceniza de Boiiga

caracteristica fina de color
plomo oscuro (Definicion

propia).

5% de su peso

Variable
dependiente(Y):
Estabilizacion de

subrasantes
plasticas

ela estabilizacion es el
proceso de combinar o
mezclar materiales con el
suelo para mejorar sus
propiedades. El proceso
puede incluir la mezcla
entre diversos tipos de
suelos para alcanzar una
graduaciéon deseada o la
mezcla del suelo con
aditivos disponibles en el
mercado, que puedan
mejorar su graduacion,
textura o  plasticidad.
(Hernandez 2016)

Propiedades Fisicas

Granulometria

Limite liquido

Limite plastico

Indice de
plasticidad

Contenido de
humedad

Propiedades
Mecanicas

Proctor
modificado

CBR

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion

En la presente investigacion se empled el método cientifico, que son procedimientos
para sacar a la luz informacion importante y fehaciente, para comprender, comprobar,

enmendar o emplear el intelecto” (Tamayo y Tamayo, 2003, p. 37).

En la presente investigacion se aplicé el método cientifico, consiste en tomar una
muestra de suelo, al cual se le aplicard en proporciones de 1%, 3% y 5% la ceniza de
bofiiga, la muestra sera sometidas a pruebas de estudio de mecanica de suelos, con la
finalidad de comparar si dicha adicion mejora las propiedades fisicas y mecanicas de los

suelos plasticos.

3.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicativa porque se estima, coteja, desarrolla, se
establece antecedentes, causa y consecuencia (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.

42).
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La presente investigacion fue de caracter aplicativa ya que se evaluo los resultados los
cuales sirvio para cotejar, asimismo se desarrollo, y se estableci6 antecedentes, causas y
consecuencias que se dio al estabilizar las subrasantes plasticas para mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas cuando se aplico la ceniza de boiiiga en 1%, 3% y 5% en

suelos plasticos a nivel de subrasante.

3.3 Nivel de investigacion

La investigacion de nivel correlacional, ya que se avoca a conocer la relacion o grado
de asociacion existente entre dos o mds variables en una muestra o escenario particular

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 93).

La presente investigacion es de caracter correlacional, ya que busca identificar la
relacion que tiene la variable dependiente ceniza de bofiiga en 1%, 3% y 5% en la

estabilizacion de subrasantes plasticas.

3.4 Disefio de investigacion

En los disefios cuasi experimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni
se emparejan, sino que dichos grupos ya estin conformados antes del experimento

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 151).

El disefio de la presente investigacion es cuasi experimental porque es un proceso en
el cual estudiaremos una muestra de un suelo plastico a nivel de subrasante de un
determinado lugar ya seleccionada por cumplir caracteristicas necesarias al tema de

investigacion.

Estudiaremos el disefio de un suelo pléstico a nivel de Subrasante para obras viales

pavimentadas en comparacion con el nuevo disefio elaborado con la adicién de un
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porcentaje ceniza de bofiiga al 1%, 3% y 5%, teniendo a los estudios de mecanica de
suelos como principal herramienta de experimentacion y pudiendo apreciar las

alteraciones fisicas y mecanicas.

Tabla 20. Diseiio de la investigacion

Grupo Experimental Estimulo Posprueba
G - 04
G X 0,

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

G= Subrasantes plasticas.

X= Estimulo (ceniza de boiiiga).

0,=Estabilizacion de subrasantes plasticas si estimulo.

0,= Estabilizacion de subrasantes plasticas con estimulo.

72



Figura 17. Flujo del disefio de investigacion.
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3.4.1 Fase 1: Ubicamos e identificamos un problema existente en una
via, extraccion de la muestra patron y eleccion del material a

solucionar el problema existente.

Ubicamos e identificamos la problematica en un determinado contexto, eligiendo la
Asociacion Tapac Amaru II, de la provincia de Huancayo, region Junin; siendo una
via en expansion.

En dicha via se pudo identificar fallas como: hundimiento, erosion y baches.
Planteandonos un problema y de acuerdo a ello elegimos la ceniza de bofiiga para

comprobar la hipétesis en la presente tesis.

Tabla 21. Descripcion y datos de la via.

DESCRIPCION DE LA VIA DATOS
Nombre Calle sin nombre
Tipo de via Via Local de bajo volumen de
transito (IMD<200veh/dia)
Nimero de puntos de 3
investigacion
Area (m?) 1000.00 m?
Ensayo de CBR 1
Profundidad calicata (m) 1.50 m por debajo de la subrasante
Longitud de la via (m) 150.00 m

Coordenadas de
ubicacion UTM — WGS | Norte 8666809.00 m
84 — ref. Google Earth
2020 Este 479957.00 m

Fuente: Elaboracion propia.
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D0:05:26

Figura 18. Localizacién, problematica, extraccion de la MP y CB.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2 Fase 2: exploracion de 3 puntos de investigacion en la via.

En esta fase de acuerdo con la Norma CE.010 dice: el nimero de puntos de investigacion sera

de acuerdo con el tipo de via, con un minimo de tres.

Tabla 22. Tipo de via y puntos de investigacion.

Expresa 1 cada 2000
Arterial 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010, p. 14)

De acuerdo con el tipo de via la calle sin nombre de la Asociacion Tupac Amaru II se clasifica
como una via local, de acuerdo a ello segun norma se exploré6 como minimo tres puntos de

investigacion.

Tabla 23. Perfil estratigrafico de las calicatas de investigacion.

C-1 C-2 C-3
PROFUNDIDAD (m) | 1.50 | PROFUNDIDAD (m) | 1.50 | PROFUNDIDAD (m) | 1.50
DATUM: WGS84 DATUM: WGS84 DATUM: WGS84

NORTE  [8666809.00 NORTE  [8666754.00 NORTE  [8666710.00
ESTE  [479957.00 ESTE  [479914.00 ESTE  [479861.00
E C\bT S B c‘\lov S E C\.oYk S
= (¥ 2|z (Vs =S 1 (W B
A s | e LV B =) oV ¢
2] o N AR N EARS o<
2 |ev 22|18 |V 222 | k.
8 | Z o - Zal 8 - -
z [B o |E= E 3 o |22z [3 R
= | 2 S g = = 9] gZ2l2 | 2 ] g =
o = Sl |8 > Slg| S = S
S |8 = [82|c| g = [Cz[2 | & Z [SE
12| 2 [PT|g|z2| £ [°F|2|z| & |°
& - e a
7 <C 7 ) @ o
0.20| CL 7.00 [0.20| cL Yo 0.20| cL ¥/ 6.00
1.30 1.30 1.30
CL 10.00 CL 11.00 CL 11.00
1.5 1.5 1.5

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3 Fase 3: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la
muestra patron (MP), muestra patron con aplicacion de ceniza de

boiiga (CB) en 1%, 3% y 5% del peso seco.

3.4.3.1 Propiedades Fisicas
¢ Contenido de Humedad NTP 339.127-1998 (revisada 2019)

Este ensayo nos brinda informaciéon del contenido de humedad existente en la
muestra patron y de aquella que se aplica la ceniza de bofiiga en 1%, 3% y 5%, para lo
cual inicialmente se ha realizado el cuarteado manual e identificado el tamafio maximo
de particula el cual fue aproximadamente de 20 mm, teniendo ello se eligié una masa
minima recomienda que es de 250 g, el cual se peso inicialmente antes de ser sometido
al horno, para posteriormente también ser pesado y calcular el contenido de humedad

existente en porcentaje.

Tabla 24. Tamaiio de particula y masa minima recomendada para el ensayo de contenido
de humedad.

Masa minima Masa minima
Maximo recomendada de recomendada de
tamafio de ~ espécimen de espécimen de
, Tamaiio de z c
particula . ensayo humedo ensayo humedo
malla estandar . q
(pasa el para contenidos para contenidos
100% de humedad de humedad
reportados £0.1% | reportados £1%
ITINTEC 2.00
2mm 0 menos mm (N°10) 20g 20g
ITINTEC 2.00
4.75 mm mm (N°4) 100 g 20g
ITINTEC 2.00
9.5 03, 500 50
o mm (N° 3/,”) s s
ITINTEC 2.00
19.0 mm mm (N° 3,”) 2.5kg 250 g
ITINTEC 2.00
37.5 mm mm (N° 11,”) 10 kg 1 kg
ITINTEC 2.00
75.0 mm mm (3) 50kg 5kg

Fuente: (Norma Técnica Peruana 339.127-1998 (revisada 2019))
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Figura 19. Secado de la muestra en horno.
Fuente: Elaboracion propia.

o Analisis granulométrico -(Norma Técnica Peruana 339.128-1999 (revisada 2019))

En este ensayo se determinara cuantitativamente la distribucion de las particulas de
la muestra patron y cuando se le aplique la ceniza de bofiiga al 1%, 3% y 5% del peso
seco, el andlisis granulométrico se realizara por el método del tamizado usando las
mallas 37, 27, 11/,7, 17, 3,”,3”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 140, N° 200.
Aplicandose 60 movimientos de rotacion durante un minuto como minimo.
Analizando el % que pasa en cada caso. Previamente a ello se ha secado la muestra, se
ha cuarteado y se identifico el tamafio maximo de particula que es un aproximado de
20mm, para la eleccion de la muestra representativa para este ensayo que es de 1000g

a 2000g.
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Tabla 25. Particula maxima y masa a usar para el ensayo.

76.2 mm (3 pulg) 5000
50.8 mm (2 pulg) 4000
38.1 mm (1'/, pulg) 3000
25.4 mm (1 pulg) 2000
19.0 mm (3/, pulg) 1000
9.5 mm (3/5 pulg) 500

Fuente: (Norma Técnica Peruana 339.128-1999 (revisada 2019))

Figura 20. Ensayo de Analisis granulométrico
Fuente: Elaboracion propia.

o Limite de Liquido (Norma Técnica Peruana 339.129-1999 (revisada 2019))
En este ensayo se realizé por el método multipunto, por el procedimiento de
preparacion seca, para lo cual se usa el material que pasa el tamiz de 425um (N°40),
un aproximado de 150 a 200 g, después de ello hacer secar la muestra a temperatura

de ambiente o en el horno a una temperatura de 60 °C, para que los terrones se
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desintegren con facilidad, seguidamente agregar agua con la pizeta de manera que la
mezcla sea homogénea y colocar en la copa de Casagrande, realizar con el acanalador
de la parte superior a inferior una ranura, se procedera a levantar y soltar la copa
girando el manubrio, y asi poder apreciar cuando sierra la ranura en una distancia de
13 mm (/, pulg), asimismo se tomara una muestra para colocarla en la tara y se llevara
al horno por 12 a 24 horas, de igual manera anotar los nimeros de golpes en donde se
dio el cierre, realizaron tres procedimientos agregando mas agua a la muestra para asi
tener tres datos representativos y poder interpolar a los 25 golpes que es lo que estamos

buscando. Este ensayo se realizara 3 veces.

" =

. ik
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Figura 21. Ensayo de Limite Liquido
Fuente: Elaboraciéon Propia.

e Limite plastico (Norma Técnica Peruana 339.129-1999 (revisada 2019))
Se realizd con el material sobrante del ensayo de limite liquido el cual debe pesar
20 g, de ella coger 1.5 a 2.0 g para lo cual se agrega agua y se amasa para que tenga
una consistencia con la cual pueda enrollarse sin que se pegue a las manos realizando
una mezcla continua con la palma de las manos y la placa de vidrio formando un hilo

de 3.2 mm (1/8 pulg). En no mas de 2 minutos y al presenciar fisuras en el hilo esto es
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signos de que debemos parar y colocar en una tara antes pesada y los hilos acumulado
no tengan menos de 6 g, se determinara el limite plastico realizando los calculos

respectivos. Este ensayo se realizara dos veces.

Figura 22. Ensayo del limite plastico
Fuente: Elaboracion Propia.

Indice de plasticidad (Norma Técnica Peruana 339.129-1999 (revisada 2019))
Este parametro es la diferencia del limite liquido y el limite plastico obtenido con

anteriormente.

3.4.3.2 Propiedades Mecanicas
Proctor modificado MTC E 115
Este ensayo se basa a la normativa nacional MTC E 115, en donde se aplica solo
para suelos que tienen 30% o menos en peso retenido por el tamiz de 19.0 mm (3/4”
pulg), asimismo el método seleccionado es el método A, el cual se usa cuando el 20%
o menos del peso del material es retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4). Usando un
molde de 101.6 mm de diametro (4 pulg), nimero de capas 5 y nimero de golpes por

capas es 25.
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Figura 23. Ensayo de Proctor modificado
Fuente: Elaboracion propia.

¢ CBR (California Bearing Ratio) MTC E 132
Para este ensayo se ha evaluado la cantidad que pasa el tamiz de 19.1 mm (3/4”) es
asi cuando mas del 75% en peso de la muestra pasa el tamiz este serd usado para dicho
ensayo, tomando una muestra de 5 500 g al cual se le agregara el 6ptimo contenido de
humedad hallada con anterioridad en el ensayo de Proctor modificado y se aplicara
capas sucesivas y por ende la aplicacion del nimero de golpes de 55,25y 12 en cada
caso se tendra 3 especimenes de ensayo, las cuales se someten a una inmersion por 4

dias y una vez retiradas seran sometidos al ensayo de penetracion y determinar el CBR.
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Figura 24. Ensayo de penetracion de CBR
Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion

La poblacioén en la presente investigacion fue la subrasante plastica de la Calle sin
Nombre de la progresiva 0+000 km a 0+150 km, ubicado en el sector de Torre Torre,

Asociacion Tupac Amaru 11, de la Provincia de Huancayo, Region Junin.
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Figura 25. Localizacién de la Calle sin nombre de la Asociacién Tupac Amaru

Fuente: Elaboracion Propia.

252 Muestra

La muestra para la presente investigacion de la poblacion fue la calicata C1 siendo la

muestra patron (MP), el cual es una subrasante plastica, obtenida utilizando el tipo de

muestreo no probabilistico, de la Calle sin nombre de la Progresiva 0+000 km a 0+150

km, ubicado en el sector de Torre Torre, Asociacion Tupac Amaru II, del Distrito y

Provincia, Region Junin

Tabla 26. Resumen de ensayos a realizar a la muestra patrén

(CBR)

Suelo plastico Adicion de Adicion de Adicion de 5%

Ensayos en estado 1% de ceniza | 3% de ceniza | de ceniza de
natural de Boiiiga de Boiiiga Boiiiga

Analisis o 1 1 1 1
granulométrico
Contenido de
humedad ! ! ! !
Limite liquido 1 1 1 1
Limite plastico 1 1 1 1
Indice de
plasticidad ! ! ! !
Proctor
modificado ! ! ! !
California
bearing radio 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Estrato existente en la Calicata 1
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Extraccion de muestra para el perfil estratigrafico
Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Recoleccion de informacion

Esta técnica se desarrolla en la presente investigacion tomando la muestra de suelo y

la toma de ceniza de bofiiga, esto realizado por el investigador, con la finalidad de evaluar

si la adicion de este estabiliza los suelos del presente estudio.

Tesis: Aplicacidon de ceniza de bofiiga para la estabilizacién
de subrasante plastica.

Ubicacidn: Asociacion Tupac Amaru Il
Este  :479957 m
Norte :8666806 m
Calle: Sin Nombre
Calicata: C1 perteneciente a la Muestra patrén (MP).
Progresiva: 0 + 000 Km

Figura 28. Extraccion de la muestra patrén de la calicata 1.
Fuente: Elaboracion Propia
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: Aplicacion de ceniza de bofiiga para
la estabilizacion de subrasantes
plésticas.

 _Ceniza de boiiiga:

Figura 29. Acopio, Combustién y obtencion de CB
Fuente: Elaboracion Propia

A.46.2 Observacion directa

De los descrito el investigador estuvo presente en el momento de la toma de muestra
tanto del suelo plastico como la toma de muestra de ceniza de bofiiga necesario para la

presente investigacion.

Cl:Muestra patrl’)r; . e
Acopio _dc b_o_ﬁiga

Prog. 0+000km
. | -

C3: Prog. 04150

Acopio de ceniz

a de boiiiga

Figura 30. Presenciando la extraccién de la MP y obtencién de la CB
Fuente: Elaboraciéon Propia.
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3.6.3 Revision bibliografica

Esta técnica se desarroll6 en la presente investigacion con la indagacion fisica y virtual
de Tesis, libros, articulos u otros en referencia a la reutilizacion de ceniza de bofiiga en la

estabilizacion de suelos plasticos a nivel de subrasante.

A.4.4 Pruebas estandarizadas

El uso de estos sirvid para cuantificar las propiedades fisicas y mecanicas, de la
muestra patrén y de este con la aplicacion de ceniza de bofiiga, las cuales se realizaron en
el laboratorio de mecanica de suelos los cuales nos brind6 resultados, dichas normas y

€nsayos son:

A4.4.1 Método de Ensayo para el analisis granulométrico (Norma
Técnica Peruana 339.128-1999 (revisada 2019))
a. Objeto
Esta norma técnica peruana fija el procedimiento para el estudio granulométrico por
tamizado y por sedimentacion de los suelos, con uno de los procedimientos
mencionados o en casos donde los dos serdn usados a la vez (Norma Técnica Peruana

339.128-1999 (revisada 2019). p. 1)

b. Equipo e instrumentos
e Balanza:
De sensibilidad de 0.01g y otra de 0.1%
e Tamices

Una serie de tamices que cumplen con ASTM E11.
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Tabla 27. Tamaio de tamices usados.

Designacion
TAMICES CSTM
75,00 (3 pulg)
50,00 (2 pulg)
37.50 (11/2 pulg)
25,00 (1 pulg)
19,00 (¥4 pulg)
9,50 (3/8 pulg)
4,75 (N° 4)
2,00 (N° 10)
85um (N° 20)
425um (N° 40)
250um (N° 60)
106um (N° 140)
75um (N° 200)

Fuente: (Norma Técnica Peruana 339.128-1999 (revisada 2019))
¢ Dispositivo de control de tiempo y otros
Crondmetro, cepillos y brocha
c. Procedimiento
En el presente ensayo se usé una muestra representativa (1000 a 2000g) del secado
en la intemperie por 24 horas, cuarteado, previamente al analisis granulométrico, una
vez realizado ello se procedera a colocar dicha muestra en el grupo de tamices
adecuados previamente seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de
peso, seguidamente se dara movimientos de un lado a otro y en forma circular de modo
que la muestra se mantenga en movimiento constante, por un minuto
aproximadamente, seguidamente en una bandeja de aluminio sacaremos
cuidadosamente cada tamiz y serd pesado siempre observando que no haya particulas
retenidas en el tamiz y anotaremos para asi generar el cuadro de datos e informes

pertinentes.

89



Figura 31. Realizando el tamizado respectivo de la MP y 3% de CB.
Fuente: Elaboracion Propia.

3484.2 Limite liquido (Norma Técnica Peruana 339.129-1999
(revisada 2019))
a. Objetivo:

Esta norma técnica peruana fija el procedimiento para sefialar limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de una muestra de suelo (Norma Técnica Peruana
339.129, 1999 (revisada el 2019), p. 1)

b. Equipo e Instrumentos:
e Dispositivo de limite liquido

Dispositivo mecanico, comprende de una copa de bronce, disefiando de un sistema

que controla su caida en una base de caucho duro. Puede ser operado manual o con

un motor eléctrico.
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Figura 32. Ensayo de limite liquido en la copa de Casagrande.
Fuente: Elaboracion propia

Balanza

De sensibilidad de 0.01g.

Horno

De tipo tiro forzado, capaz de mantener continuamente la temperatura de 110+5 °C
(230+9°F).

Acanalador

Puede ser de metal o plastico no corrosible.

Espatula

Hoja flexible de dimensiones aproximadas de 2 ¢cm (3/4””) de ancho y de 10 ¢cm a
13 cm (3 pulg a 4 pulg) de longitud.

Recipientes

recipientes apropiados que resisten a la corrosion, al cambio de peso a la hora de
exponerlos a temperaturas y asi mismo al pH de los diferentes suelos.
Contenedores

Aptos para mantener el espécimen de suelo, de aluminio resistente a la corrosion,

de 2.5 cm. (1pulg) de alto por 5 cm. (2 pulg) de diametro.
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e Pizeta

Frasco de plastico para aplicar agua

¢. Procedimiento:

Previamente se hace secar la muestra el cual es secado en horno por un a tiempo
minimo de 12 horas y un méximo de 24 horas, después de ello deben ser triturados en
mortero, pasara por el tamiz 425 pm (N° 40), ya realizado ese proceso, se usa una
muestra representativa la cual es de 150 a 200 gr. De material el cual es pasante del
tamiz 425 pm (N° 40), colocar la muestra en un reciente de aluminio y agregar agua
con la pizeta y remover con la espatula siempre de forma horizontal, teniendo una
consistencia trabajable, agregamos al dispositivo mecéanico de casa grande, colocamos
teniendo presente siempre que sea horizontal con la espatula la muestra, una vez
homogénea y horizontal, colocamos el acanalador y de abajo hacia arriba generamos
un canal para someterlo a la aplicacion de golpes siempre observando para que sierre
a's” 0 12.3 mm. Esto se verifica con el acanalador o ranurador, y tomamos la muestra
en donde justamente se ha cerrado y le lleva al horno por 12 horas como minimo y
maximo 24, del mismo modo esto se hace por dos veces mas y colocar el contenido de
humedad y numero de golpes en el grafico logaritmico y obtener el porcentaje de

humedad a los 25 golpes el cual es el resultado definitivo.
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Figura 33. Colocacién, ranurado y Aplicacion de los golpes con el
manubrio a 1a muestra colocada en la copa de Casagrande.
Fuente: Elaboracion propia.

3643 Limite plastico (Norma Técnica Peruana 339.129-1999
(revisada 2019))
a. Objeto:

Esta norma técnica peruana fija el procedimiento para sefialar limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de una muestra de suelo (Norma Técnica Peruana
339.129-1999 (revisada el 2019), p. 1).

b. Equipo e Instrumentos:

e Balanza
De sensibilidad de 0.01g.

e Horno
De tipo tiro forzado, capaz de mantener continuamente la temperatura de 11045 °C
(230£9°F).

¢ Placa de vidrio pulido
Una placa de vidrio pulido de forma cuadrada de 30 cm. (12 pulg) de lado, 1 cm (3/8”

pulg) de espesor.
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¢ Recipientes
recipientes apropiados que resisten a la corrosion, al cambio de peso a la hora de
exponerlos a temperaturas y asi mismo al pH de los diferentes suelos.

e Contenedores
Aptos para mantener el espécimen de suelo, de aluminio resistente a la corrosion, de
2.5 cm. (1pulg) de alto por 5 cm. (2 pulg) de didmetro.

e Pizeta
Frasco de plastico para aplicar agua

¢. Procedimiento:

Se usard una porcion de 20 g. el cual sera obtenida de la muestra usada para limite
liquido la cual es pasante del tamiz 425 pm (N° 40), del cual se tomara 1.5 g. a2 g.
reduciendo el contenido de agua para el suelo y debe poseer una consistencia que nos
facilite enrollarlo sin que se pegue a las manos esparciéndolo y mezclandolo en la
placa de vidrio, se debe formar un hilo de didmetro uniforme en toda su longitud de
3.2 mm (1/8”), en no mas de 2 minutos, colocar en el recipiente los hilos en donde ya
se presentd las grietas, siendo este recipiente no menor a 6 g del suelo y esto se
realizara una vez mas y este se procedera a colocar al horno por 12 a 24 horas para

después ser pesados y obtener los parametros de Limite de plasticidad.
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Figura 34. Enrollando a 3.2 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

3.64.4 Contenido de Humedad (Norma Técnica Peruana 339.127-
1998 (revisada 2019))
a. Objetivo
Esta norma técnica peruana fija el procedimiento para sefalar el contenido de
humedad existente del suelo (Norma Técnica Peruana 339.128-1998 (revisada 2019),
p- D).
b. Equipo e Instrumento
e Balanza
De sensibilidad de 0.01g para muestras de menos de 200g. y de 0.1 g para muestras
de suelos que superan los 200 g.
e Horno de secado
De tipo tiro forzado, capaz de mantener continuamente la temperatura de 11015 °C
(23019°F).
e Recipientes
recipientes apropiados que resisten a la corrosion, al cambio de peso a la hora de
exponerlos a temperaturas y asi mismo al pH de los diferentes suelos.

e Contenedores
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Aptos para mantener el espécimen de suelo, de aluminio resistente a la corrosion,
de 2.5 cm. (1pulg) de alto por 5 cm. (2 pulg) de diametro.
¢ Guantes, cuchillo, espitula, mantadas para cuarteo, divisores de muestra y
otros
. Procedimiento
Inicialmente se ha identificado el tamafio maximo de la particula presente (3/4 pulg)
y se usara del cuarteo una muestra representativa de 250 gramos, se determinara y
registrara la masa a usar en el presente ensayo, siempre tener en cuenta la perdida de
humedad de nuestro suelo, se colocara en un recipiente la muestra, sera colocada en el
horno en tiempo aproximado de 12 a 24 horas, siempre anotando los pesos tanto solo
del recipiente, con la muestra y después de haber sido colocado el tiempo determinado

en el orden y de ahi proceder a usar la formula.

Pesode Agua

= Peso de suelo seco al horno 100
+M M
W=__"e _Tw
M, +M, Mg

En donde:

W es el contenido de humedad.

M., es el peso del contenedor més el suelo humedo (g).

M es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno (g).
M. es el peso del contenedor (g).

M,, es el peso, en gramos (g).

M es el peso de las particulas solidas (g).
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Figura 35. Colocacién para el secado en horno de la MP y MP+1%, 3% y 5%.
Fuente: Elaboracion propia.

3.645 C(lasificacion SUCS (Norma Técnica Peruana 339.134-1999
(revisada 2019))
a. Objetivo
Esta norma técnica peruana fija el procedimiento para la clasificacion de la muestra
patrén, con fines de ingenieria, tiene como base el andlisis granulométrico, limite
liquido, limite plastico e Indice de plasticidad y asi clasificarlo de manera precisa
(Norma Técnica Peruana 339.129-1999 (revisada 2019), p. 1).
b. Equipo e Instrumentos
Es aca donde se usa los resultados obtenidos con anterioridad, Limite Liquido,
Limite pléstico, indice de plasticidad y una carta de plasticidad se hace necesario.
c. Procedimientos
Para hacer una correcta clasificacion SUCS, se analizara el tamiz N° 200, en donde
resulta en nuestra muestra patrén que pasa mas del 50% de la muestra total, por lo
tanto, se clasifica como un suelo de grano fino, seguidamente nos iremos a la carta de

plasticidad en donde ubicaremos en el eje x el limite liquido que tenga la muestra y en
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el eje y el indice de plasticidad que posee, esta carta de plasticidad posee dos lineas las
cuales son. linea A y linea B, la primera es una linea diagonal que separa a las arcillas
de los limos, encontrandose las arcillas en la parte superior y los limos en la parte
inferior; la line B que se encuentra justo al 50% del limite liquido, separa los suelos de
baja plasticidad que estan ubicados al lado izquierdo y al lado derecho los suelos de
alta plasticidad.

Si en caso la muestra patron es suelo de grano grueso es decir mas del 50% del total
es retenido por el tamiz N° 200, debemos ir al tamiz N° 04 e identificar si el material
que pasa es mayor al 50 % es arena y si es retenido mas del 50% estaremos en presencia

de gravas.

3644 Clasificacion AASHTO (Norma Técnica Peruana 339.135-1999
(revisada 2019))

. Objetivo

Esta norma técnica peruana fija el procedimiento para la clasificacion de la muestra
patron en siete grupos, siendo una clasificacion precisa, especificamente para
construccion de carreteras, la evaluacion tiene como eje el Indice de grupo, siendo
calculado usando la formula experimental, (Norma Técnica Peruana 339.135-1999
(revisada 2019)) p. 1).
. Equipo e Instrumentos
Es acd donde se usa los resultados obtenidos con anterioridad, preparacion de la

muestra, tamafo de particulas, Limite Liquido y Limite plastico se hace necesario.
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c. Procedimientos

Para hace una correcta clasificacion AASHTO, se analizara el tamiz N° 200, en
donde el porcentaje que pasa es mayor que el 35% sera fino y si la muestra que pasa
es menor o igual que el 35% es un suelo grueso.

Es asi que tenemos 7 grupos en los cuales se evaluaran el % que pasa cada tamiz en
el N°10, 40 y 200, asimismo se necesitara el estado de consistencia es decir el limite
liquido, limite plastico, indice de plasticidad y el indice de grupo el cual responde a la
formula:

(IG) = (F—35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)

Donde:

IG: Indice de Grupo

F=Porcentaje que pasa la malla N° 200 (75um), expresado como un numero entero
(este porcentaje se basa solo en el material que pasa la malla de 3 pulg (75um)).
LL=Limite liquido

IP= Indice de Plasticidad

3.6.4.7 Proctor Modificado MTC E 115
a. Objetivo
Fijar el procedimiento de ensayo para la compactacion en laboratorio del suelo,
usando una energia modificada (2700kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie®)) y determinar asi

el peso especifico seco maximo y humedad optima.
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b. Equipo e Instrumentos
¢ Ensamblaje de Molde

De forma cilindrica, con un plato base y un collar de extensién ensamblado,

ambos de metal rigido, construidos de modo que puedan adherir de forma segura y

facil de desmoldar.

- Molde de 4 pulgadas. — En la presente tesis se usdé un molde que tiene un
promedio de 101.6 £ 0,4 mm (4000 + 0.016 pulg) de didmetro interior, una altura
de 116,4 £ 0,5 mm (4,584 £ 0,018 pulg) y un volumen de 944 + 14 cm3 (0,0333
+ 0,0005 pie3). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es mostrado
en la Fig. 1.

Pison o Martillo

- Pison Manual. - Pison con una guia que posee un suficiente espacio libre para
que la caida no sea restringida, teniendo la guia por lo menos 4 orificios de

ventilacidon en cada extremo.

Extractor de Muestras (opcional). - Puede ser una gata, estructura u otro
mecanismo adaptado con el proposito de extraer los especimenes compactados del
molde.

Balanza

De sensibilidad de 0.01g para muestras de menos de 200g. y de 0.1 g para

muestras de suelos que superan los 200 g.

Horno de secado
De tipo tiro forzado, capaz de mantener continuamente la temperatura de 11045

°C (23049°F).
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¢ Recipientes
Recipientes apropiados que resisten a la corrosion, al cambio de peso a la hora de
exponerlos a temperaturas y asi mismo al pH de los diferentes suelos.
e Tamices
De 19,0 mm (%4 pulg) y 4,75mm (N° 4), conforme a los requisitos de la
especificacion ASTM E11.
o Guantes, cuchillo, espatula, regla metalica, bandeja metalica, probeta graduada
para agregar agua y comba de goma y una cuchara.
¢. Procedimientos
Este ensayo se basa a la normativa nacional MTC E 115, en donde se aplica solo
para suelos que tienen 30% o menos en peso retenido por el tamiz de 19.0 mm (3/4"
pulg), asimismo el método seleccionado es el método A, el cual se usa cuando el 20%
o menos del peso del material es retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4). Usando un
molde de 101.6 mm de diametro (4 pulg), nimero de capas 5 y nimero de golpes por

capas es 25.

Figura 36. Ensayo de Proctor Modificado.
Fuente: Elaboracion Propia.

101



3448 CBR-MTCE 132
a. Objetivo
Fijar el procedimiento de ensayo para la obtencion de la capacidad de soporte del
suelo, teniendo como precedente el contenido de humedad optimo y densidad estos
obtenidos del Proctor modificado.
b. Equipo e instrumentos

e Prensa

Similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para forzar la penetracion
de un piston en el espécimen. El piston se aloja en el cabezal y sus caracteristicas
deben ajustarse a las especificadas. El desplazamiento entre la base y el cabezal se
debe poder regular a una velocidad uniforme de 1,27 mm (0,05") por minuto. La
capacidad de la prensa y su sistema para la medida de carga debe ser de 44,5 kN
(10000 Ibf) 0o mas y la precision minima en la medida debe ser de 44 N (10 Ibf) o

menos.

e Molde, de metal cilindrico

De 152,4mm + 0,66 mm (6 £ 0,026") de diametro interior y de 177,8 + 0,46 mm (7
+0,018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50,8 mm (2,0")
de altura y una placa de base perforada de 9,53 mm (3/8") de espesor. Las
perforaciones de la base no excederan de 1,6 mm (28 1/16”) las mismas que deberan
estar uniformemente espaciadas en la circunferencia interior del molde de diametro

(Figura 1a). La base se debera poder ajustar a cualquier extremo del molde.
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¢ Disco espaciador de metal de forma circular

De 150,8 mm (5 15/16) de diametro exterior y de 61,37 = 0,127 mm (2,416 +
0,005) de espesor (Figura 1b), para insertarlo como falso fondo en el molde
cilindrico durante la compactacion.

e Aparato medidor de expansion compuesto por:

v" Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149,2 mm (5 7/8") de
diametro, cuyas perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16") de diametro.
Estard provista de un vastago en el centro con un sistema de tornillo que
permita regular su altura (Figura 1d). - Un tripode cuyas patas puedan apoyarse
en el borde del molde, que lleve montado y bien sujeto en el centro un dial
(deformimetro), cuyo vastago coincida con el de la placa, de forma que permita
controlar la posicion de éste y medir la expansion, con aproximacion de 0,025
mm (0,001") (véase Figura Ic).

v" Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54 +
0,02kg y pesas ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 + 0,02 kg. Las
pesas anular y ranurada deberan tener 5 7/8” a 5 15/16” (149,23 mm a 150,81
mm) en diametro; ademas de tener la pesa, anular un agujero central de 2 1/8”
aproximado (53,98 mm) de diametro.

e Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular

De 49,63 + 0,13 mm (1,954 + 0,005) de diametro, area de 19,35 cm2 (3 pulg2)
y con longitud necesaria para realizar el ensayo de penetracion con las sobrecargas

precisas.
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e Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en 0,025 mm
(0,001"), uno de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la
prensa para medir la penetracion del piston en la muestra.

e Tanque
Con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.

e Balanza

De sensibilidad de 0.01g para muestras de menos de 200g. y de 0.1 g para
muestras de suelos que superan los 200 g.

o Guantes, cuchillo, espatula, regla metalica, bandeja metalica, probeta graduada
para agregar agua y comba de goma y una cuchara.

e Pison o Martillo

- Pison Manual. - Pison con una guia que posee un suficiente espacio libre para
que la caida no sea restringida, teniendo la guia por lo menos 4 orificios de
ventilacion en cada extremo.

e Horno de secado

De tipo tiro forzado, capaz de mantener continuamente la temperatura de 110+5
°C (23019°F).

e Adicional usaremos cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de

papel de filtro del diametro del molde.

. Procedimiento

Para este ensayo se ha evaluado la cantidad que pasa el tamiz de 19.1 mm (3/4”) es
asi cuando mas del 75% en peso de la muestra pasa el tamiz este serd usado para dicho
ensayo, tomando una muestra de 5 500 g al cual se le agregara el 6ptimo contenido de

humedad hallada con anterioridad en el ensayo de Proctor modificado y se aplicara
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capas sucesivas y por ende la aplicacion del nimero de golpes de 55, 25y 12 en cada
caso se tendra 3 especimenes de ensayo, las cuales se someten a una inmersion por 4

dias y una vez retiradas seran sometidos al ensayo de penetracion y determinar el CBR.

CONCRETO ¥ ]).'_‘.vnm
PROJECTO : APLICACION DE CENIZA DE BONIGA
o PARA LA ESTABILIZACLON EN SUBRASATES
fPLASTICAS.

"EcHA: 2020-09-098
-055+3% de ceniza PENETRACION

Figura 37. Ensayo de penetracion para CBR a la MP + 3% de CB
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.5 Trabajo de campo

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana las cuales son:

e NTP N° 339.126 Método para la reduccion de las muestras de campo con fines de
disefio de ingenieria y construccion.

e NTP N°339.150 Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual-manual

e NTP N°339.162 Guia Normalizada para caracterizaciéon de campo con fines de diseflo

de ingenieria y construccion
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3.7 Procesamiento de la informacion

3.7.1 Extraccion de la muestra

La muestra suelo fue tomada de la Calle sin nombre del sector de Torre Torre,
Asociacion Tupac Amaru II, de la Provincia de Huancayo, Region Junin, de acuerdo a la
Norma Técnica Peruana vigente. En donde se realiz6 una calicata con una medida de
1x1x1.50, de donde se ha tomado la muestra patron a partir de los 0.60 metros debajo de
la subrasante hasta los 1.50 metros, con un peso aprox. de 480 kg. y siendo trasladado

hacia el laboratorio en el distrito de E1 Tambo.

Figura 38. Extraccion de MP de la C1.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2 Toma de muestra de la ceniza de boiiiga

La ceniza de bofiiga sera recolectada y trasladada al laboratorio para que sea tamizada

por la malla N° 40. y se realizara un analisis granulométrico en laboratorio.

Para posteriormente sea agregada en porcentajes de 1, 3 y 5% del peso total.
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Figura 39. Obtencion de la CB después de la combustién.
Fuente: Elaboracion propia.

3.73 Ensayo de laboratorio

3.7.3.1 Analisis granulométrico
Determinar cuantitativamente la distribucion de tamafios de particulas de suelo y la
ceniza de bofiiga.

Granulometria (Norma Técnica Peruana 339.128-1999 (revisada 2019))

3.73.2 Limites de Atterberg
Se realizara la obtencion del Limite Liquido, Limite Plastico, Indice de plasticidad
y limite de contraccion.
Se realiz6 los ensayos de acuerdo al:
e Limite liquido (Norma Técnica Peruana 339.129-1999 (revisada 2019))
e Limite plastico (Norma Técnica Peruana 339.129-1999 (revisada 2019))

e Indice de plasticidad (Norma Técnica Peruana 339.129-1999 (revisada 2019))

2.7.3.3 Clasificacion de Suelos

e C(lasificacion SUCS (Norma Técnica Peruana 339.124-1999 (revisada 2019))
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e (lasificacion AASHTO (Norma Técnica Peruana 339.135-1999 (revisada

2019))

3.7.34 Proctor Modificado

e Proctor Modificado MTC E 115

3.7.3.8 Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)
Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, el
valor de CBR obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios métodos de
disefio de pavimento flexible (Manual Ensayo de Materiales — MTC, 2016, p. 248).

e CBRMTCE 132

3.8 Técnicas y analisis de datos

El analisis sera desde un enfoque cuantitativo ya que en la presente investigacion se
medird, y estimard magnitudes, planteando un problema de estudio delimitado y concreto
realizando una revision de la literatura y con ello construir un marco teoérico, del cual
derivara una hipotesis. Se recolectara datos utilizando procedimientos estandarizados y
aceptados por una comunidad cientifica, y estos analizados por métodos estadisticos
utilizando tablas estadisticas en Excel y al final de todo se pretende confirmar y predecir
los fendmenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre

elementos.
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Tabla 28. Tipo de tratamiento y analisis de datos a las variables.

] 7 : 7 Tipo de —,
Variables Tipo de variables Indicadores po. Analisis de datos
tratamiento
Se aplico ceniza en
porcentajes a la muestra
patron, en donde a mayor
. . 19 i taj
Ceniza de Variable 0A> Estadistica/ | POTCCIMaI® S€ cspera que
- . . 3% . . su efecto sea positivo
Boiiiga independiente (X) o inferencial ) .
5% de su peso (mejore las propiedades
fisicas y mecanicas de la
subrasante plastica), y
viceversa.
Se evalia como cambia
en tamafos de particulas
, Estadistica/ | con la aplicacion de
Granulometria . ) . " .
inferencial | ceniza de bofliga y sin
ella, esperando que
afecte positivamente.
U Estadistica/ | Se va a medir y evaluar
Limite liquido . ) .
inferencial | el cambio generado por
. e Estadistica/ | la aplicacion de ceniza
Limite plastico . . e .
inferencial | de bofiiga y sin este,
Indice de Estadistica/ | esperando que el valor
plasticidad inferencial | disminuya con la
Estabilizacion Variable aplicacion de un
de subrasantes dependiente (Y) porcentaje mayor de la
plasticas Contenido de Estadistica/ | ceniza de bofliga y con
humedad inferencial | ello afecte positivamente
a la estabilizacion de
subrasante plastica.
Proctor Estadistica/ | Se va a medir y evaluar
modificado inferencial | el cambio generado por
la aplicaciéon de ceniza
de bofiiga y sin este,
. ran 1 valor
Estadistica/ | -P° do que el valor se
CBR . . incremente  con la
inferencial L,
aplicacion de un
porcentaje mayor de

ceniza de bofiga.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO1V:

RESULTADOS
El desarrollo de este capitulo consiste en resultados obtenidos en laboratorio de suelos,
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de la interaccion de la variable independiente
(ceniza de bofiiga en porcentajes de 1%, 3% y 5%) y la variable dependiente

(estabilizacion de subrasante plasticas). Asimismo, la interpretacion técnica y estadistica

inferencial de los resultados obtenidos, en este ultimo se uso la correlacion de Pearson.

Donde se tendra en cuenta la siguiente Leyenda:

CB: Ceniza de boiiiga

MP: Muestra patron
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4.1 Propiedades Fisicas

4.1.1 Efecto de la aplicacion de ceniza de boiiiga (CB) en el contenido

de humedad de la estabilizacion de subrasante plastica.

Tabla 29. Consolidado del CH presente en la MP y MP+1%, 3% y 5% CB
respectivamente

CONTENIDO
DE 2 5 3 3
HUMEDAD

Fuente: Elaboracion propia.

CONSOLIDADO CONTENIDO DE HUMEDAD
6%

a 5% —
s 59
=
z 4%
=
2
o 3% ] OMP + 0% CB
a B %
= OMP + 1% CB
E 2% 9 @MP + 3% CB
8 EMP + 5% CB
1%
o
0%  Mp+ MP + MP+  MP+
0%CB 1% CB 3%CB 5%CB
= CONTENIDO DE HUMEDAD 2% 5% 3% 3%

CENIZA DE BONIGA

Figura 40. Grafica de consolidado de contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 29, se puede apreciar que a medida que se le aplica %CB a la MP, su
contenido de humedad se incrementa en 1%CB y en los demds porcentajes de CB se ve

que disminuye y se mantiene. Y esto se aprecia mejor en la Figura 40.
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4.1.2 Efecto de la aplicacion de ceniza de boiiiga (CB) en el Analisis

Granulométrico de la estabilizacion de la subrasante.

Tabla 30. Consolidado de Analisis granulométrico

ANALISIS
S | GRANULOMETRICO MP + 0% CB MP + 1% CB MP +3% CB MP +3% CB
= POR TAMIZADO
=
3 g g g g
= z z z z
= < |2 2| <« |C2|2| <« ||| <« |C€& =
8 0 2 |5 (2] 2 |[c5 2] € 25| 2] 4 |5 |2
5 | mimero |ABERTURA| Z | =2 gl = <= gl = < gl = S =
4 de [DEMALLA| m |23 |&]| = 23|58 = |23 | &6 = |23 |5
~ Tamiz (mm) 3 E S E 3 E S 2 3 E S E 3 E 5 E
S N.T.P. ° <z |o| ¢ |2Z|0] ¢ | <Z| © e | < o
4] e — &l © = g1 ° = & s — &
=2 | 33928 0 & C& C& )
T T T O
175]
= SIS < | < | o= SIS
S 3 75 10000 2 | s |w0000| 2 | |00 2 | S 10000 2 |2
o S S S (] S S S S
~m
2 50 100.00 100.00 100.00 100.00
S| 112 375 100.00 s [100.00 = 1100.00 = 1100.00 ©
S 3 2 2 7
N g 1 25 100.00 | 2 | « ]100.00| 2 | «i]100.00| = | « 10000 = |«
— o ) (=)
wy <t (g\l [«
% 3/4 19.0 97.36 | 97.38 | oo 97.44 | oo 97.49 |
< 3/8 9.50 95.38 e | 9543 w9553 < | 95.61 ©
4 ~ o o o
= o0 ® ° "
=1 N4 4.75 91.49 w | 91.58 w | 91.75 v | 91.91 “
§ = = = =
= N°10 2 86.64 2 | 86.78 2 | 87.06 2 | 8730 S
<t <t <t <t
&
< E N°20 0.85 83.02 S <8319 o | =855 o x | 83.86 S ©
Z = o N4 VO') N g o 2 - [:
=1 El BREL 0.425 80.04 | v | Cf8034| = | Tf8076| = | 813 & |
< N N N N
N°60 0.25 7753 77.60 77.77 77.90
< =X X B S
z| N140 0.106 71.00 5 | 7145 % | 7089 | 7029 9
= — — o <t
N°200 0.075 68.93 ~ 1 68.46 16759 ~ | 66.70 -
o SIS SO SONEES SO
Z on on O Ne) (@) [« S S
— N N < < N \n = =
= 0 0 0 0 o~ o~ N3 N3
O O O Ne] el O O O

Fuente: Elaboracion propia.

Del ensayo de analisis granulométrico de NTP 339. 128-1999 (revisada el 2019), se

obtuvo la informacion siguiente que se presenta en la Tabla 30 ; el peso de la muestra

para este ensayo se selecciond de acuerdo a la Tabla 25, en el cual nos sugiere que se
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tome como referencia al tamafio maximo de particula presente el cual fue de %4 y para la

presente tesis se sugiere un peso de muestra min de 1000 g y un maximo de 2000 g.

Tabla 31. Distribucién granulométrica en cada aplicacién de %CB a la MP

—e—% QUE PASA (MP + 0% CB) —— ARENAS
—o—FINOS =% QUE PASA (MP + 1% CB)
~3¥=% QUE PASA (MP + 3% CB) % QUE PASA (MP + 3% CB)

ITEMS MP+0%CB | MP+1% CB | MP+3% CB | MP +3% CB
TAMANO MAXIMO DE LA GRAVA 25
(mm)
<
z S
8 £ | FORMA DEL SUELO GRUESO Sub Redondeado
=z
= S | PORCENTAJE RETENIDO EN 3 0.00
‘2 g PULG (%) :
82
& | COEFICIENTE DE CURVATURA -
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD -
Fuente: Elaboracion propia.
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 109 +06-—9 7 =
< A ——
% 80.00 — -
-9 )
= 60.00
=
S 40.00
X
20.00
0.00 0 0oe
0.01 0.1 1 10 100
ABERTURA DE MALLAS

Figura 41. Curva de distribucién de tamaiio de particula.
Fuente: Elaboracion propia.
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DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

80.00 %

O 68.93 % 68.46 % 67.599 0
2 70,00 % o 7.59% 66.70 %
F4 60.00 %
% 50.00 %
E 40.00 %
A 30.00 % 22.56 23.12 24.16 2521
[8a)]
20.00 %
Z 10.00 /" 8.51% 8.42 % 8.25 % 8.09 %
@ 10.00% (g0 0.00° 0.00° 0.00°
& 000% { | (| { | (|
5 MP + 0% CB MP + 1% CB MP + 3% CB MP + 5% CB
© MP + % CB

EBOLONES ®mGRAVA ®ARENA ®=FINO

Figura 42. Resultado de la distribucion granulométrica encontrando en casa aplicaciéon de
%CB a la MP.
Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar en la Figura 42, la distribucion existente en cada aplicacion de
%CB en la MP, en la cual se observa que no hay presencia de boloneria y en donde
predomina la presencia de material fino, de igual manera en la Figura 41 se aprecia la
curva granulométrica relacionando en % que pasa y el didmetro de particula.
Segun los resultados obtenidos se ensayo se puede apreciar que el porcentaje que pasa el
tamiz #4 en promedio es de 91.68% y el porcentaje que pasa el tamiz 200 promedio es
67.92% lo cual es mas del 50% del total, concluyendo que el la MP + %CB en todo el
experimento es de Tipo Fino (NTP 339.134-1999 -revisada en 2019).
Del analisis granulométrico se obtuvo en cada caso una variacion insignificante, de

acuerdo a la Figura 41 no se aprecia variacion marcada al aplicar %CB a la MP.
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4.1.3 Efecto de la aplicacion de porcentaje de ceniza de boiiga en el

limite liquido de la estabilizacion de subrasante plastica

Tabla 32. Consolidado de resultados del limite liquido.

PORCENTAIJE DE CB APLICADA A LA MP

INDICADOR

MP+0% CB | MP+1% CB | MP+3% CB | MP+5% CB
LIMITE
LIQUIDO (%) 32% 34% 36% 41%

Fuente: Elaboracion propia

LIMITE LiQUIDO NTP 339.129-1999 (revisada el

2019)
45%
40%
8 35% X
5 30% B4 P6%
=, ° 3294
g 25%
= 2% BMP + 0% CB
g 15% OMP + 1% CB
;:' 10% oMP + 3% CB
% BMP + 5% CB
0%
° MP+0% MP+1% MP+3% MP+5%
CB CB CB CB
= LIMITE LIQUIDO  32% 34% 36% 41%
MP + % CB

Figura 43. Resultado del limite liquido encontrados aplicando % CB a la MP
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos segiin la NTP 339.129-1999 (revisada el 2019), se
aprecia un incremento gradual para cada %CB + MP. y con aplicacion de ceniza de boiiiga
al 0% se tiene un LL de 32% y al aplicar 5% de ceniza de boiiga se tienen un LL

equivalente a 41%.
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LiMITE LIQUIDO

45% 41%
0 -
@ 40% 32%, 34% 324
< 35% Py
@) G w
A 30%
8 25% LL =1.7119(%CB) + 31.898
= 20% R2=0.9659
= 15%
E 10%
=

5%

0%

MP+0%CB MP+1%CB MP+2%CB MP+3%CB MP+4%CB MP+5%CB
MP + % CB

@ LIMITE LIQUIDOQ
Lineal (LIMITE LIQUIDO)

Figura 44. Tendencia del limite liquido.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 44 se aprecia la tendencia que se ha generado, esto producto de la correlacion
entre la variable independiente y un indicador de la variable dependiente. En donde nos
arroja un coeficiente de correlacion de R=0.98 lo cual nos indica que posee una
correlacion positiva muy alta, ello hace alusion a que mientras mas aumente el %CB de
igual manera aumentara el LL y un coeficiente de determinacion R?= 0.965 que nos
quiere decir que el 96% de los resultados en limite liquido se vera afectado por el

incremento de %CB.

4.1.4 Efecto de la aplicacion de porcentaje de ceniza de boiiga en el

limite plastico de la estabilizacion de subrasante plastica.

Tabla 33. Consolidado de resultados del limite plastico.

[
INDICADOR % CB APLICADA A LA MP
II:E\A/I;?;JCO 17% 19% 21% 24%

Fuente: Elaboracion propia.
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LIMITE PLASTICO NTP 339.129-1999 (revisada el 2019)

30%
25%

S 2%
= 15% 7% 19% EMP + 0% CB
<
5 10% OMP + 1% CB
= 5% BMP + 3% CB
- 0% 0,
Z MP+0% MP+1% MP+3% MP+5%  BMP+5%CB
= CB

® LIMITEPLASTICO 17% 19% 21% 24%

MP + % CB

Figura 45. Resultado del limite plastico encontrados aplicando %CB a la MP
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos segun la NTP 339.129-1999 (revisada el 2019), se aprecia un
incremento gradual para cada %CB + MP. y con aplicacion de ceniza de boiiiga al 0% se
tiene un LP de 17% y al aplicar 5% de ceniza de bofiiga se tienen un LP equivalente a

24%.

LIMITE PLASTICO NTP 339.129-1999 (revisada el 2019)

24%

LP =1.339(CB%) + 17.237
R*>=0.9886

10%

LIMITE PLASTICO (%)
s
x

W
BN

0%
MP + 0% CB MP+1%CB MP+2%CB MP+3%CB MP+4%CB  MP+5%CB

MP + % CB
@ LIMITEPLASTICO

Lineal (LIMITEPLASTICO)

Figura 46. Tendencia del limite plastico.
Fuente: elaboracion propia

117



En la Figura 46 se aprecia la tendencia que se ha generado, esto producto de la
correlacion entre la variable independiente y un indicador de la variable dependiente. En
donde nos arroja un coeficiente de correlacion de R=0.99 lo cual nos indica que posee
una correlacion positiva muy alta, ello hace alusion a que mientras mas aumente el %CB
de igual manera aumentara el LP y un coeficiente de determinacion R?= 0.99 que nos
quiere decir que el 99% de los resultados en limite plastico se vera afectado por el

incremento de %CB.

4.1.5 Resultado del efecto de la CB en el indice de plasticidad de la

estabilizacion de la subrasante plastica

Tabla 34. Consolidado de resultados del indice de plasticidad.

INDICE DE

o, 0, 0 o o
PLASTICIDAD 15% 15% 15% 17% 10%

Fuente: Elaboracion propia.

INDICE DE PLASTICIDAD NTP 339.129-1999 (revisada el 2019)

- 16% 15% 15% 15% -

a _

— 14%

= 12%

[

Z 10%

= 8%

g 6%

= 4%

@)

O 2%

2

z. 0% L —

& MP+0%CB = MP+1%CB | MP+3%CB | MP+5%CB
s (NDICE DE PLASTICIDAD 15% 15% 15% 17%
—— IP max. Segiin el MTC 10% 10% 10% 10%

MP + % CB

mmm [NDICE DE PLASTICIDAD e [P max. Segun el MTC

Figura 47. Resultado del indice de plasticidad encontrados aplicando %CB a la MP
Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos segun la NTP 339.129-1999 (revisada el 2019) para cada
aplicacion de %CB, se aprecia un incremento que al 0%CB a la MP tiene un indice de

plasticidad de 15% y esto se mantiene y solo al aplicar el 5% CB tiende a varia a 17%.

INDICE DE PLASTICIDAD NTP 339.129-1999 (revisada el 2019)
18%

0,
IP = 0.3729(CB%) + 14.661 17%
17% R2=0.6836 ©

16%

15% @

fNDICE DE PLASTICIDAD (%)

14%
MP + 0% CB MP + 1% CB MP +2% CB MP +3% CB MP +4% CB MP + 5% CB
MP + % CB

@ INDICE DE PLASTICIDAD Lineal (INDICE DE PLASTICIDAD)

Figura 48. Tendencia del indice de plasticidad.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 48 se aprecia la tendencia que se ha generado, esto producto de la correlacion
entre la variable independiente y un indicador de la variable dependiente. En donde nos
arroja un coeficiente de correlacion de R=0.82 lo cual nos indica que posee una
correlacion positiva alta, ello hace alusion a que mientras mas aumente el %CB de igual
manera aumentara el IP y un coeficiente de determinacion R%= 0.68 que nos quiere decir
que el 68% de los resultados en indice de plasticidad se vera afectado por el incremento

de %CB.
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4.1.6 Efecto de La aplicacion % ceniza de boiiiga en la muestra patron

segun SUCS y ASSTHO

Tabla 35. Resultados de la clasificacion por SUCS y ASSTHO

Limite Liquido 32 34 36 41
Limite Plastico 17 19 21 24
indice de Plasticidad 15 15 15 17
% QUE % QUE % QUE % QUE
N PASA PASA PASA PASA
E N° 4 91.49 91.58 91.75 91.91
ﬁ N°40 80.14 80.34 80.76 81.13
N° 200 68.93 68.46 67.59 66.70
CL CL CL CL
SUCS Arcilla arenosa de baja plasticidad
g INDICE DE GRUPO
o IG= (F-35) [0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15) (IP-10); F= % que
E ASSTHO pasa el tamiz N° 200
= 8 8 8 10
A—6(8) A—6(8) A—6(8) A-7-6 (10)

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos para la clasificacion por el método de SUCS se uso la carta
de plasticidad y la clasificacion por el método ASSTHO se uso la Tabla 9. Clasificacion
de Suelos y Mezclas de Suelo-Agregado y la Tabla 10. Se tuvo como resultado que la
clasificacion por el método SUCS en todos los casos fue una Arcilla arenosa de baja
plasticidad — CL y la clasificacion por el método de ASSTHO de acuerdo al
procesamiento salido A-6 (8) al 0% de CB hasta 3% de CB ala MP y en el 5% de CB
ala MP se obtuvo un A-7-6 (10) este tltimo tiene caracteristicas de cambio de volumen
extremadamente, como subrasante se clasifico de regular a deficiente en todos los

casos.

120



4.2 Propiedades Mecanicas

4.2.1 Proctor Modificado

Tabla 36. Consolidado de resultados del Proctor Modificado

% CB APLICADA A LA MP
INDICADOR G C
MP +0% CB | MP+1% CB | MP+3% CB | MP+5% CB
CONTENIDO
DE , . ) )
HUMEDAD 11.00% 11.80% 12.10% 13.10%
PROCTOR OPTIMO (%)
MODIFICADO
MTCE 115 MAXIMA
DEéV}?é]ZAD 1.949 gr/em3 | 1.924 gr/cm3 | 1.912 gr/em3 | 1.908 gr/cm3
(gr/cm3)

Fuente: Elaboracion propia.

PROCTOR MODIFICADO MTCE 115

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

11.80%

MP + 0% CB MP+1% CB

MP+3% CB

MP +%CB

mmmmm CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%)
mmmmm MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

--------- Lineal (CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%))
--------- Lineal (MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3))

08 gr/cm3

MP+5% CB

Figura 49. Resultado del ensayo de Proctor Modificado encontrados aplicando %CB a la

MP.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 49 se puede apreciar que la Densidad Seca maxima (DSM) viene

disminuyendo progresivamente a medida que se va aplicando mas %CB a la MP, es asi

que en un inicio cuando ¢l %CB era 0 la densidad seca maxima estaba en 1.949 gr/cm3 y
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cuando ¢l %CB es 5 la densidad seca maxima disminuye a 1.908 gr/cm3. Teniendo una
correlacion inversa ya que al aumentar el %CB disminuye la densidad maxima seca, y en
el optimo contenido de humedad pasa lo contrario mientras mas aumenta el %CB en la

MP mas aumenta dicho indicador por lo cual ahi se da una correlacion directa.

4.2.2 CBR (California Bearing Ratio)

Tabla 37. Consolidado de resultados del CBR encontrados, aplicando %CB a la MP

% CB APLICADA A LA MP
INDICADOR
MP + 0% CB | MP+1% CB | MP+3% CB | MP+5% CB

CFJ;,;;‘L 7.70% 24.20% 42.50% 52.40%

CBR (CALIFORNIA o

BEARING RATIO)

(2.54mm - 0.01")
MTC E 132

C';?,,/‘:L 450% 19.00% 35.00% 41.00%

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla 37, se puede apreciar el de CBR encontrado en cada % de CB aplicada a la
MP, en donde se aprecia un 4.5% hasta 10 veces su valor.
En la Figura 50 se aprecia la tendencia que se ha generado, esto producto de la correlacion
entre la variable independiente y un indicador de la variable dependiente. En donde nos
arroja un coeficiente de correlacion de R=0.96 lo cual nos indica que posee una
correlacion positiva muy alta, ello hace alusion a que mientras mas aumente el %CB de
igual manera aumentara el CBR y un coeficiente de determinaciéon R?= 0.92 que nos
quiere decir que el 92% de los resultados CBR se vera afectado por el incremento de

%CB.
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......... Lineal (CBR AL 100%) ceceee

Figura 50. Consolidado de resultados y tendencia de CBR (%).
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Prueba de hipotesis
4.3.1 Contrastacion de hipotesis especifica 1

Hipotesis nula (Ho1): La aplicacion de la ceniza de bofiiga no afecta directamente
proporcional en las propiedades fisicas de la estabilizacion en subrasantes plasticas
Hipadtesis alterna (Hii1): La aplicacion de la ceniza de boniga afecta directamente

proporcional en las propiedades fisicas de la estabilizacion en subrasantes plasticas.

El analisis de Hipotesis especifica 1 se realizo mediante la estadistica inferencial, usando

la correlacion de Pearson (1) para ello usamos el programa SPSS.

Fase 1: Primero se identifica dentro de las propiedades fisicas cuales son las que
repercuten para valorar una subrasante plastica adecuada, teniendo ello presente se

identifica a los Limites de Atterberg (limite liquido y limite pléstico).

Fase 2: Para esto los indicadores pasaran una prueba para ver si posee una distribucion

normal o no.

Tabla 38. Pruebas de normalidad de la variable Independiente (% de Ceniza de Boiiga)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
5 -
% Ceniza de 0.214 4 0.963 4 0.798
bofiiga

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracion propia.

Se aprecia en la Tabla 38 que segun la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk que es
gl <50, asimismo la significancia es 0.798 ello es > 0.05 por lo cual se determina que la

distribucion de datos es NORMAL, es asi que la hipdtesis independiente se analizara por
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pruebas PARAMETRICAS y en este caso se usara la correlacion de Pearson por tratarse

de datos cuantitativos.

Tabla 39. Pruebas de normalidad de la variable dependiente (limite liquido)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Limite Liquido 0.224 4 0.949 4 0.712

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracion propia.

Tabla 40. Pruebas de normalidad de la variable dependiente (limite plastico)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Limite plastico 0.162 4 0.989 4 0.952

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Elaboracion propia.

Se aprecia que en la Tabla 39 y Tabla 40, segun la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk que es gl < 50, asimismo la significancia para limite liquido y limite plastico es
0.712 y 0.952 respectivamente ellos son > 0.05 por lo cual se determina que la
distribucion de datos es NORMAL, la hipotesis dependiente se analizara por pruebas
PARAMETRICAS y se usara la correlacion de Pearson por tratarse de datos

cuantitativos.
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Fase 3: Usamos la correlacion de Pearson para la Hipotesis especifica 1

Tabla 41. Correlacion de Pearson para la Hipétesis especifica 1 (Limite liquido)

Correlaciones

% Ceniza de bofiiga

Limite Liquido

Correlacion de Pearson (r) 1 .983"
% Ceniza de . .
boftiga Sig. (bilateral) 0.017
N 4 4
Correlacion de Pearson .983" 1
Limite . .
Liquido Sig. (bilateral) 0.017
N 4 4
*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Elaboracion propia
Tabla 42. Correlacion de Pearson para la Hipétesis especifica 1 (Limite plastico)
Correlaciones
% de Ceniza Limite
de boiiiga plastico
Correlacion de Pearson 1 .994™
o .
% dicf.“‘za de Sig. (bilateral) 0.006
ofiiga
N 4 4
Correlacion de Pearson .994™ 1
Limite plastico Sig. (bilateral) 0.006
N 4 4

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Elaboracion Propia.

a. Interpretacion estadistica

De la Tabla 41 y la Tabla 42 se aprecia que la correlacion de Pearson (r) de 0.983 y

0.994 respectivamente, de acuerdo a (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 305): se

clasifica como correlacion positiva muy fuerte, siendo la Hipotesis nula aceptada.
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b. Interpretacion técnica

Se concluye que a mayor % de CB a la MP aumenta el Limite liquido, Limite plastico
y por ende el Indice de plasticidad superando lo requerido por el Ministerio de

Transportes y comunicaciones — Manual de Carreteras — Seccion Suelos y Pavimentos.

4.3.2 Contrastacion de hipétesis especifica 2

Hipatesis nula (Ho1): La aplicacion de la ceniza de bofiiga no es positiva ni directamente
proporcional en las propiedades mecanicas de la estabilizacion en subrasante plastica.
Hipotesis alterna (Hi1): La aplicacion de la ceniza de bofiiga es positiva y directamente
proporcional en las propiedades mecanicas de la estabilizacion en subrasante plastica.
Fase 1: Primero se identifica dentro de las propiedades mecanicas cuales son las que
repercuten para valorar una subrasante plastica adecuada, teniendo ello presente se

identifica a la capacidad de soporte — CBR.

Fase 2: Para esto los indicadores pasaran una prueba para ver si posee una distribucion

normal o no.

Se aprecia en la Tabla 38 que segun la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk que es
gl <50, asimismo la significancia es 0.798 ello es > 0.05 por lo cual se determina que la
distribucion de datos es NORMAL, es asi que la hipdtesis independiente se analizara por
pruebas PARAMETRICAS y en este caso se usara la correlacion de Pearson por tratarse

de datos cuantitativos.
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Tabla 43. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para el resultado de CBR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR 0.231 4 0.948 4 0.703

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracién propia.

De acuerdo a la Tabla 43 se observa que la significancia es 0.703 > 0.05, por lo tanto,
es la distribucion de datos es NORMAL vy la hipdtesis dependiente se analizara por las

pruebas paramétricas, en este caso usaremos la correlacion de Pearson por tratarse de

datos cuantitativos.

Fase 3: Usamos la correlacion de Pearson para la Hipotesis especifica 2

Tabla 44. Correlacion de Pearson para la Hipétesis especifica 2 (CBR)

Correlaciones
% de Ceniza CBR
de boiiiga
% de Ceniza de bofliga | Correlacion de Pearson 1 960"
Sig. (bilateral) 0.040
N 4 4
CBR Correlacién de Pearson 960" 1
Sig. (bilateral) 0.040
N 4 4

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Elaboracion propia.

a. Interpretacion estadistica

De acuerdo a la Tabla 44 se tiene como resultado la correlacion de Pearson (r) de
.960, de acuerdo a (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 305): se clasifica como

correlacion positiva muy fuerte, y una significancia de 0.04 la cual es menor a 0.05 por

tal motivo se acepta la Hipotesis alterna.




b. Interpretacion técnica
De acuerdo a la estadistica, se interpreta que a mayor % CB en la MP mayor sera la capacidad

de Soporte, ya que actiian dichas variables directamente proporcional.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS

Larrea y Rivas (2019) en su trabajo de investigacion “Estabilizacion de suelos arcillosos
con cloruro de Sodio y cloruro de calcio” menciona que el problema presente es: Es la
busqueda de un nuevo aditivo estabilizador el cual sea un posible agente estabilizador por
humedad, deteniendo la perdida de humedad, por ende, la perdida de cohesion aparente
en el afirmado, comparando en ambos casos el uso del cloruro de sodio y el cloruro de
calcio. El Objetivo trazado es la estabilizacion de un suelo arcilloso con un rango de
plasticidad de 16 a 18 con cloruro de sodio y cloruro de calcio para su implementacion
en vias. El método usado por los investigadores fue de tipo experimental. Los resultados
que se obtuvieron: con la adicion de cloruro de sodio (15%) en referencia a limite de
Atterberg se observa que un suelo pléstico con la adicion de cloruro de sodio ha ido
disminuyendo su indice de plasticidad, con respecto al Proctor modificado la densidad
seca del suelo patron es de 1736 kg/m3 pero con la adicion de 15% del cloruro de sodio,
la densidad maxima seca aumento a 1898 kg/ m3, obteniendo un incremento de 9.33%,
en referencia al CBR se presentaron valores favorables con respecto al hinchamiento.

Ahora con el cloruro de calcio (20%) en referencia a limite de Atterberg se observa que
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un suelo plastico con la adicion ha ido disminuyendo su indice de plasticidad maés
significativo, con respecto al Proctor modificado la densidad seca del suelo patron es de
1736 kg/cm3 pero con la adicién de 20% del cloruro de calcio, la densidad maxima
aumento en 4.95%, en referencia al CBR se presentaron valores pobres los cuales
generaron hinchamientos para la puesta en un pavimento. De las conclusiones se lleg6 al
mas resaltantes, el uso del cloruro de sodio reduce el limite liquido de un 39% a un
24.10%, reduciéndose el IP en un 17%, se observa que la densidad maxima seca
experimento un incremento de 9.33% y el CBR, bajo de un 27.27% a un 24.20 % al 95%,
teniendo una reduccion poco significativa, de igual manera con el uso del cloruro de
calcio al 20% se puede apreciar que el limite liquido se redujo de 39.05% que comprende
una variacion de 39% a 23.77%. del mismo modo, se tiene un decremento del Indice de
plasticidad de un 17 % a un 8.48% que significa la pérdida de 50.12%, se llega a la
conclusion que el cloruro de calcio disminuye la plasticidad, pero no aporta en la
capacidad de soporte. De acuerdo a los resultados de la investigacion obtenidos se
encontrd un suelo arcilloso CL en el antecedente se encuentra un GC el cual fue una grava
arcillosa, al aplicar porcentajes la ceniza de boiiiga (CB) de 1%, 3% y 5%, dio resultados
en los Limites de Atterberg se han incrementado a razoén aritmética, salvo que el de 5%
de CB a la MP sali6 un limite liquido 41% al valor inicial de la MP que fue solo 32% y
esto no paso en el presente antecedente en donde se ve la disminucion del Limite liquido
y por ende la del indice de plasticidad; en el ensayo de Proctor modificado se ve un
incremento del optimo contenido de humedad (OCH) y un decremento de la Maxima
densidad seca (MDS), ambos relacionados al incremento de % de CB en la MP y en el
antecedente se aprecia lo contrario ya que se ve el incremento de la densidad seca
maxima; en lo que respecta CBR se ha tenido resultados superiores a los esperados siendo

el CBR al 95% en la MP fue de 4.50%, en la MP + 1% CB fue de 19.00 donde se aprecia
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el incremento de cuatro veces en referencia a su valor inicial, en la MP + 3% CB fue de
35% se observa el incremento de 8 veces en comparacion al valor inicial y por ultimo en
la en la MP + 5% CB fue de 41% siendo aproximadamente 10 veces su valor inicial; esto
no sucedi6 en la investigacion de Larrea y Rivas (2019) en donde la capacidad de soporte
fue disminuyendo y con altos contenidos de cloruro de sodio (20%). Es asi que en la
presente investigacion no se llegd a usar porcentajes altos de ceniza de bofiiga para tener
resultados de CBR favorables, pero si se observo el incremento del limite liquido, limite
plastico y poco perceptible del indice de plasticidad.

Hidalgo (2016). En su trabajo de investigacion “Analisis comparativo de los procesos de
estabilizacion de suelo con enzimas organicas y suelo-cemento, aplicado a suelos
arcillosos de subrasante. El objetivo general planteado es “Definir los procesos de
estabilizacion de suelo con enzima orgénicas y suelo-cemento, aplicado a suelos arcilloso
de subrasante”, es asi que sigue la hipétesis de “Los procesos de estabilizacion de suelo
con enzimas organicas y suelo-cemento, permitirdn mejorar las caracteristicas fisico-
mecanicas de suelos arcillosos de subrasantes”. Siendo la presente investigacion de tipo
aplicada, experimental, por conveniencia del tipo censal. Del estudio se tuvo los
resultados: se encontro que el LL es 60.5 y 86.00 siendo altamente plastico; se realizd
nuevamente el ensayo ahora con la adicion de enzimas y cemento en 5 y 10%, dando
nuevamente LL en el primer caso como 58.5 y en los dos casos siguientes 61.2 y 58.6,
donde se puede aprecia una variacion no tan significativa; por otra parte en el ensayo para
hallar el contenido de humedad la muestra patron posee 30.8 y 35.4%, y una vez
adicionado los enzimas y cemento en 5y 10% este vari en 31.5, 32 y 33.8; para el ensayo
de CBR en la muestra patron se encuentra valores de 3.81 y 2.05%, una vez adicionado
la enzima y cemento en 5 y 10% se aprecia que arroja resultados de 9.2, 6.86 y 6.94

respectivamente. De los resultados se llega a la conclusion se llega que el suelo es
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altamente plastica CH, se determino que es CBR es 3.81 y 2.05 siendo adecuados para la
estabilizacion, al aplicar el 5% la enzima como estabilizador se ve una variacion del CBR
con un valor de 9.2% con respecto al valor inicial de CBR de 3.81, evidenciandose un
incremento significativo. De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion se
encontr6 un suelo arcilloso CL segin SUCS y en el antecedente fue un CH arcilla
altamente plasticas; en la presente investigacion de los ensayos se obtuvo un limite liquido
de la MP de 32%, con 1% CB de 34%, con 3% de CB de 36% y con 5% de CB es de 41
contrario o lo que obtuvo Hidalgo (2016) en su investigacion; de acuerdo al ensayo de
contenido de humedad lo resultados al 0% 1%, 3% y 5% de aplicacion de CB a la MP,
se tuvo 2%, 5%, 3% y 3% respectivamente de lo cual se ve se asemeja a los resultados
el investigador Hidalgo (2016), en lo que respecta CBR se ha tenido resultados superiores
a los esperados siendo el CBR al 95% en la MP fue de 4.50%, en la MP + 1% CB fue de
19.00 donde se aprecia el incremento de cuatro veces en referencia a su valor inicial, en
la MP + 3% CB fue de 35% se observa el incremento de o veces en comparacion al valor
inicial y por ultimo en la en la MP + 5% CB fue de 41% es asi que es aproximadamente
10 veces su valor inicial se aprecia que en un inicio se asemeja al investigador pero con
las aplicaciones de 3% y 5% de CB a la MP se tiene resultados inesperados y superiores
hasta en diez veces por lo cual es contrario a investigador Hidalgo (2016) en ese aspecto
ya que no supera el 10% de CBR requerido segiin el MTC.

Velasquez (2018), en su tesis para optar el grado de Ingeniero “Influencia del cemento
portland tipo I en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida
Dinamarca, sector la molina”. El problema que se observo la baja calidad de los suelos
que conforman la subrasante de una via, uno de los suelos que se presentan generalmente
con deficiencias son las arcillas, que pueden generar dificultades en las pavimentaciones,

presentando estos tipos de suelos baja capacidad de soporte. El objetivo general de la
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presente tesis es: Evaluar la influencia del cemento Portland Tipo I en la estabilizacion
del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca, sector La Molina. El método
de la investigacion usada fue: tipo experimental, aplicada, de un nivel explicativa
correlaciona, censal. Los resultados obtenidos fucron: en las calicatas se encontrd suelos
arcillosos gruesos, orgédnicos y finos; con presencia de arena, con un contenido de
humedad minima de 28.73% y un maximo de 33.55%; con un Limite liquido de un
maximo igual a 50% y un minimo de 43%, un limite plastico méximo de 29% y un
minimo de 21%, del mismo modo el Indice de plasticidad méaximo de 44% y un minimo
de 24%, de todas las calicatas se eligio la mas desfavorable que es la calicata 2,
aplicandose el cemento en 1%, 3% y 5% del peso seco de la amuestra patron, se
obtuvieron los resultados de Limite liquido en 0, 1%,3% y 5%, de 73, 71, 66 y 63%
respectivamente, para el Limite plastico se obtuvo 29, 35, 43 y 48% respectivamente y
para el Indice de plasticidad de 44, 36, 23 y 15%; se puede ver que el CBR obtenido en
0, 1, 3 y 5% de adicion de Cemento Portland tipo I a la muestra patron, dio como
resultados de 1.30, 3.50, 6.63 y 13.75% respectivamente. Se llego6 a la conclusion de que
el uso de Cemento portland tipo I en la muestra patron genero una disminucion del
indice de plasticidad de 44% a 15%, asimismo su CBR se vio incrementado desde 1.30%
sin adicion hasta 13.75% con una adicion de cemento portland tipo I al 5% del peso seco.
De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion se encontré un suelo
arcilloso CL y en la investigacion que se toma como antecedente de la calicata 2 fue un
suelo OH que es un arcilla organica con arena segun SUCS; en nuestra investigacion se
encontr6 un limite liquido 32%, 34%, 36% y 41% respectivamente, contrario o lo que
obtuvo Velasquez (2018) en su investigacion; de igual manera en el limite plastico se
tuvo resultados de 17%, 19%, 21% y 24% siendo contrario a los resultados hallados por

el investigador Velasquez (2018); el indice de plasticidad dio como resultado 15%, 15%,
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15% y 17, se observa que en el limite liquido aumento, el limite plastico aumento y el
indice de plasticidad al inicio se mantuvo salvo en la tltima aplicacion de %CB al 5%
laa MP en donde aumento en referencia al antecedente; en lo que respecta CBR al 95%
se ha tenido resultados superiores a los esperados en 0%, 1%, 3% y 5% de CB siendo los
siguientes 4.50%, 19%, 35% y 41% superando toda expectativa, lo cual se asemeja a la
investigacion de Velasquez (2018).

Carrasco (2017) en su trabajo de investigacion “Estabilizacion de los Suelos Arcillosos
Adicionando Cenizas de Cafia de AzGcar en el Tramo de Moro a Virahuanca en el Distrito
de Moro — Provincia del Santa—2017”. En esta investigacion se tiene como formulacion
del problema o siguiente ;Sera factible la estabilizacion de los suelos arcillosos
adicionando cenizas de cafia de azucar en el tramo de moro a Virahuanca en el distrito de
moro — provincia del santa - 2017?. Es por ello que esta investigacion tiene como objetivo
general determinar la posibilidad de estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando
cenizas de cafia de azucar en el tramo de moro a Virahuanca en el distrito de moro —
provincia del santa — 2017. El método de la investigacion es no experimental,
correlaciones, aplicada, en donde se desarrollara la determinacion de la clasificacion de
los suelos, Limites de Atterberg, Proctor modificado y la determinacion de la resistencia
con el ensayo de CBR. Los resultados obtenidos de la investigacion se tiene una muestra
de suelos SC arcilloso, que el suelo no brinda las propiedades adecuadas, siendo su
humedad relativamente superior a lo normal por ende su limite de consistencia es elevado
siendo esto un factor predominante para que obtenga una baja resistencia a las cargas,
segun se demostrd en los ensayos. Se obtuvo un indice plastico de 15.68% y 15.84% de
C2 y C4 respectivamente y a la hora de aplicar la C.C.A. al 35%, se obtiene IP de 9.06%
y 9.1% en ambos casos. de igual forma en el ensayo de Proctor modificado se obtiene

resultados 1.67 kg/cm3 y 8.6% en densidad seca maxima y optimo contenido de humedad
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en la C2 y de 1.66kg/cm3 y 7.5% de igual manera en densidad seca maxima y optimo
contenido de humedad, siendo en la C2 al aplicar el 25% de C.C.A. se obtuvo el
1.89kg/cm3 y 9.5% en densidad seca méaxima y optimo contenido de humedad siendo el
mejor resultado, ahora en la C4 al adicionar C.C.A. al 35% se obtuvo 1.75kg/cm3 y 7.5%
el cual fue de densidad seca maxima y optimo contenido de humedad. por ultimo, en el
ensayo de CBR en la C2 y C3 se obtuvo de 4.17% y 4.51% respectivamente y al 35% de
C.C.A.sereflejaresultados de 16.21% y 15.39% y al agregar mas C.C.A. empieza a bajar.
Las conclusiones mas resaltantes son debido a la resistencia y capacidad de carga del
suelo se concluye que el suelo arcilloso logra estabilizar con 25% de C.C.A. y con la
adicion de 35% de ceniza de cafia de azucar, en relacion a peso seco de la muestra de
suelo, la densidad maxima seca y el 6ptimo contenido de humedad, alcanzando un CBR
de 16.21%.y 15.39% en la C2 y C4 siendo un estabilizador que cumple las caracteristicas.
De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacién en lo que respecta al indice
de plasticidad se ve que en Carrasco al 35% baja en 9.06% y 9.1% que son valores
menores a 10% y adecuados siendo en mi investigacion lo contrario porque se mantiene
y en un 5% de CB a la MP empieza a subir 17%, con respecto al ensayo de Proctor
modificado se ve un pico al 25% y 35% en la C2 y C4, en la presente investigacion se ve
una disminucién gradual de la densidad maxima seca y el 6ptimo contenido de humedad
a medida que se aplica mayor % CB a la MP va aumentando, en caso del CBR al 95% se
ha tenido resultados superiores a los esperados en 0%, 1%, 3% y 5% de CB siendo los
siguientes 4.50%, 19%, 35% y 41% superando toda expectativa y del antecedente a
contradicho ya que se ve que a mayor %CB aumenta el CBR, asimismo la tendencia que
se presenta es positivo y muy fuerte a lo que en la investigacion de Carrasco se tiene que
aplicar C.C.A. al 35 % para llegar a un pico de CBR de 16.21% y 15.39% en la C2 y C4

respectivamente lo cual en mi investigacion solo se necesito el 5% de CB a la MP para
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llegar a valores de 41% en CBR lo cual representa 10 veces aproximadamente el valor

inicial.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacion de ceniza de bofiiga fue efectiva en la estabilizacion de subrasantes
plésticas, pasando de una subrasante insuficiente a una subrasante excelente.

2. Se ha identificado que a mayor ceniza de bofiiga aumenta el indice de plasticidad de
15% a 17%, afectando inversamente proporcional en las propiedades fisicas de la
estabilizacion de subrasantes plasticas.

3. La aplicacion de ceniza de bofiiga es efectiva, a mayor ceniza de bofiiga mayor es la
capacidad de soporte de la subrasante de 4.5% a 41%, siendo directamente
proporcional en las propiedades mecéanicas de la estabilizacion de subrasantes

plésticas.
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RECOMENDACIONES

1. Para futuras investigaciones se recomienda a los profesionales, técnicos y demas
investigadores realizar el analisis quimico de la ceniza de bofiiga para tener claro su
interaccion con las particulas de arcillas y su respuesta a los ensayos de limites de
Atterberg y especificamente al incremento del limite liquido el cual es un indicador
para medir la plasticidad.

2. Para lograr una estabilizacion en las propiedades fisicas se recomienda a los futuros
investigadores analizar adicionando cal (HO,), siendo los suelos finos apropiados para
su investigacion, el objetivo principal es el de reducir el limite liquido y aumentar el
limite plastico y por ende la reduccion del indice de plasticidad igual o menores a 10%.

3. Se recomienda a los investigadores evaluar desde un punto de vista econémico la
alternativa de aplicacion de ceniza de bofiiga en subrasantes plasticas, porque ha dado
resultados sorprendentes en funcion a la capacidad de soporte incrementandose en 10
veces su valor inicial con solo 5% de ceniza de bofiiga asemejandose al cemento

portland tipo I.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la investigacion: “Aplicacion de ceniza de boiiiga para la estabilizacion de subrasantes plasticas”

Problema Objetivos Marco teédrico Hipotesis Variables Metodologia
Problema General: Objetivo general: Antecedentes Hipétesis General: Variable independiente Método de investigacion: Cientifico.
;Cual es la influencia ~ Analizar la influencia de Internacionales: la aplicacion de ceniza (X): Tipo de investigacion: Aplicada.
de la aplicacion de la aplicacion de ceniza e Larrea y Rivas (2019) en su  de bofliga es positiva y Ceniza de Bofiiga. Nivel de investigacion: Correlacional.
cenizadebofiigaenla de Dbofiiga en la trabajo de investigacion directamente Diseiio de investigacion: cuasi experimental
estabilizacion en estabilizacion en “estabilizacion de suelos proporcional en la Dimensiones: ﬁ
subrasantes subrasantes plasticas. arcillosos con cloruro de estabilizacion en Porcentaje de ceniza de
plasticas? sodio y cloruro de calcio” subrasante plasticas. bofiiga
Objetivos especificos: e Hidalgo (2016) en su G - 04
a) Identificar de qué investigacion “Analisis Hipétesis especificas: Variable dependiente (Y):
Problemas manera afecta la  comparativo de los procesos a)La aplicacion de ceniza Estabilizacion de
especificos: aplicacion de la  de estabilizacion de suelo con de bofiga afecta subrasantes plasticas. G X 0,
a) ;De qué manera ceniza de bofliga en  enzimas organicas y suelo directamente
afecta la las propiedades  cemento, aplicado a suelos  proporcional en las Dimensiones: Poblacion:
aplicacion de fisicas de la  arcillosos de subrasante”. propiedades fisicas de > Propiedades Fisicas. La poblacion en la presente investigacion fue
ceniza de bofiiga estabilizacion en Nacionales: la estabilizacion en v Granulometria tres calicatas (C1, C2 y C3) de la subrasante
en las propiedades subrasantes o Velasquez (2018), en su tesis  Subrasantes plasticas. v'Contenido de  plastica de 500 kg de la Calle sin nombre de la
fisicas de la plésticas. para optar el grado de b) La aplicacion Humedad Progresiva 0+000 km a 0+150 km, ubicado en el
estabilizacion en b) Evaluar la influencia  Ingeniero “Influencia del ~ de ceniza de boiiiga es v'Limite Liquido sector dff TQITC Torre,. A§oc1a01<§n Tupac Amaru
subrasantes de laaplicacion dela  ¢emento portland tipo I en la  positiva y directamente v Limite plastico 11, del Distrito y Provincia, Region Junin.
plasticas? ceniza de bofliga en  egtabilizacion  del  suelo proporcional en las v'Indice de
b) (Como influye la las propiedades  arcilloso de la subrasante de  propiedades mecanicas plasticidad Muestra:
aplicacion de mecénicas de la |3 avenida Dinamarca, sector ~ de la estabilizacion en » Propiedades La muestra para la presente investigacion de la
ceniza de bofliga estabilizacion ~ en |3 molina” subrasantes plasticas. mecénicas. poblacion fue la calicata C1 siendo la muestra
en las propiedades subrasantes o Carrasco (2017) en su trabajo v'Proctor modificado ~ patron (MP), el cual es una subrasante plastica,
mecanicas de la p]ésticas_ de investigaci(')n \/Ensayo de CBR obtenida utilizando el tipo de muestreo no

estabilizacion en
subrasantes
plasticas?

“Estabilizacion de suelos
arcillosos adicionando ceniza
de cafia de azlicar en el tramo
de Moro a Virahuanca en el
distrito de Moro — Provincia
de Santa -2017”

probabilistico, de la Calle sin nombre de la
Progresiva 0+000 km a 0+150 km, ubicado en el
sector de Torre Torre, Asociacion Tupac Amaru
11, del Distrito y Provincia, Region Junin
Técnicas e instrumentos:

Observacioén, revision y analisis de
documentos, trabajo en campo, fichas de
laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. FECHA DE RECEPCIAN 112 O SHRRERD L 20041
7. FECHA DE ENISION 116 DF FERRERD DEL 2021
Codigo orden de Trabajo | P-028-2021 Sandes : MO ESPECIAICA Profundidad de la calicata [m): -
Tipo de matevial : CENIZA Condl d ALTERA Ubicacidn : CENIZA DE BORRGA
pmearns neTonc:
tarnl WP TR
RLGEERP ol ety
LLLELRELRE - il S
ASGHTD 1P 120 136 1830 {reamede ol B019) ot ulis e baipuite
PRAMALDEL
. AMALIST GRANULOMETRICH FOR TAMEEADO
TAMIZ ABERTURA {mm) % QUE PASA DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA
Ed 75000 10000 Gh % L
% GRAVA
z SR 100.00 GF % 1232
1442 37500 100,00 AG % 49.56
1" =000 # ARENA ks A2
E 13,000 AF % 37.51
35" 4500 % FINDS. 37,75
[ 4,750 A7EL Tamafic Maxime de ka Grava [mm} -
N 2.000 7812 Forma del suelo grueso -
) asa 5789 ) ido en b 3 ply %) .00
] C.425 5527 Coeficlents de Curvatura DI
H'ED 0350 A200 el de 1496
N4 e 782
o Ao il CURVA GRANULOTETRICA ]
g oo noo g
g
]
*®
Rl i)
Nota: | FING 17.75%  ARENA 9% GRAVA 23|
Focha de ey | 2021-02-15
Temperatura Amblente rasee
umedar relativa 128 %
Area dores sa realzd los ansayos Suelns |y Plmertos - Suslos |y Ceccens
“Lea dotes Atwrclin, Nombeo dol proyacta, Ubicacian.
= sa aphican n
EL SEESENTE DOCUMENTE MO DEGERA REPRCCUCASE SIN ALTCRZACISN ESCRIT 20 CIUE LA SEPRICUCCION SEA T S TOTALINAD
o e A AR W BEBEN 221 L AR £ L14B e TITE AL T EHFAIA A CBf NCA A8 D6 PRCAIAC 15 0 COMD CERFICADA UEL SISTEMA DE CALUDAD DR A
ENTOAD QUE LG PRODUCE, LOS FESULTADS o D 4105 108 ML |CHADSS POR EL CLEWTE AL LAEGRATORIO T MECANICA DE 5U5LDS,

CORCRETO ¥ PEVIMENTCE.
HO-ASGEZ REVAS FECHA ME0511

Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp/ com/  Fecebook: centauro
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo = Huancayo - Junin (Frante a Ln 1ra Puarta m la UN.CP.) Tel. 084 - 253727 Cel, 992875800 - 964483568 -
BE4666015

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: gruf i ieros@@gmail.com
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LABCRATORIC DE MECANICA LE SUELCS, CONCLETO Y DAVIMENT
Wk CINTALLRC INGENIEDCS .
t@ e LABORATORIO DE ENSAYO ACREINTADOD POR IL ORGANISMO

R PERUAND DE ACREDNTACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N LE-141

PR Informe de ensayo con valor oficial e —
Inserito en =l Registro de Marcas v Servic de INDECOP! con CERTIFICADD N9 00114425 con Rasoliscidin NE 007184-2019-/S0- INDECOR]

1. EXPEDIENTE N° : BOG-2020-A5

2, PETICIONARIO  BACH. ALEKANDER GOMZALO QUISPE RIVERCS

3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERLMNA LOS ANDES

- 1 APLICACION DE CENIZA DE BORIGA PARA LA ESTABILIZACION EN SUBRASANTES
PROTICTD PLASTICAS

5. UBICACTON £ ASOCIACION TUPAC AMARL 1T - SECTOR DE TORRE TORRE - HUANCAYD - JUNIN

6. FECHA DE RECEPCION : 07 DE AGOSTO DEL 2020

7. FECHA DE EMISTON : 24 DE AGOSTOD DEL 2020

EMSAND: METONG:

Contanido de Hemadad  NTP 335.137 1900 (REVISADA EL J009) SURLOS, MEDDS 08 BRSivs Sare determines ol coeidn dhe Bimvetad O un Susk.

PAGINA 1 DE 2

chnIso PROFUNDIDAD
MUESTRA | TIPO DE | CONDICIOM W% DE =METODO
OADEN DE | SOMDED UBICACTON DE LA HETOOO
TRABAN PROF. CALICATA (m) | MUESTRA |DE MUESTRA HUMBDAD |DE SECADD
1,
COORDEMADA
C1 (0,60 M - | 5 UTHWGSES HUESTRA
FOSE2020 | CALICATAL ™ cam) |=4msesraom LE SUELO | aiterapa | =M E: ki
N BRGEE09.0
M

FLOS RESULTADOS SE REPORTAN AL & 1% .

"LA MUESTRA ENSAYADA CLUMPLE CON LA MASA MINTMA, RECOMENDWDWL
LA MUESTRA EMSAYADA NO CONTIENE MAS DE LN MATERIAL

*EN LA MUESTRA ENSATADA NO SE EXCLUYD MINGUN MATEREAL,

HOTA:

Faeha de ensayo : 220-07-08

Tampergtura Ambiente ;15 °C

Humedad relstiva X%

huw:-mﬂdloﬂlnws Fuelos 1 y Pevemenios

OBSERVACION = . {dm lkzados por el W,

* Los datos proporclenados por el Petcionarke son los siguiantes: peticienmrs, stenclin, nombre dal proyectn, ubleacidn,

procodancis de b muesstra, profundidad,

EL PRESENTE DOCUMENTO MO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA BEPROBUCEIAN S24
DAD,

%ﬁsﬁgﬁms DE LOS ENSATOS B0 DEBEN SER UTILIZADOS OOMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD COW NORMAS DE

PROOUCTOS O COMO CEATIFICADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS

ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIOMADAS PO EL CLIENTE AL LARDRATDAID DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y

HC-AS001 VERSION: 01 REV.01 PECHA: 2020/02/28

Fin de pagina
Email urcingenisros@gmail.com  Web: hitpicent i ocoml  Foceb
M,WMPF“-EIT“-MmrMI{F_-.II1“?‘."&!”].:.?.1 Tell. 084 - Z53T2T Col. PH2BTSE60 . DELLED500 —
BRADRES |
Farn veiificar ba suleniicidad del puste A Qrispoos pamisrongligmall com
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LABOCEATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTCS
CENTALDRC INGENIELCS
&=

LABORATORM DE ENSAYO ACREINTADO POR EL DRGANEEMO
e WL B0

PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO NY LE-141
Informe de ensayo con valor oficial i e
Inscrito en el Registro de Marcas y Sarviclo de INDECOP! com CERTIFICADO N 00114425 con Resclucid N 007188 2019-/050-INDECOP)

LABDRATORID OF S1F.Cry:
HEONRE

1. ERPEIMENTE W -4
3. PETICCUARID +IALH. ALEXARDON GOMIALD CANSPS BVERDS
1. ATTNOOK UNIVESRDAL PERUANA L0 ANDES
&, PROTEETD AFLICACI0M £ CENIEA U DORNGA FARA LS ESTARILTAEN1S £ SIS ANTES SLASTACAE
5. LmicA i ¥ mmm:mll-xnmwmm--mmm-ﬂum
L FELHA DE RECERCHWN i O DE AGOTO 0L 2000
¥, FECINA OF it 117 O AGDRTD DEL 3000

Lidign arden de Toshejo : 2-05% 20 ] T e M—_I
Ld

Tipe dhe et wwlsl | Sk Comvlisiunes e momtra Mt Stereds Liwdraniten ¢ Lo LIThA- Wit {7 4704
ik, L
R ] A i =1 L -,
1A Bas drcarermmem e T e e — Ly T Ty e rppey
s B WP e - o ealing, WATT)
|t i mat T 5§ 1T b e e by i do by 5 i e Bt
AMALIIS Fol AR TR TR O LRI F—l
TAMED ARENTUNS jows W OUEPASK DRk AR EH FLLIBNT
[ Lo 1m0 ny 0
> Et ifvce 1 \ i
W . 1o s - .
™ A A6 m
iy 19000 T = $
o o500 L3 s — e . == .. i
wa e i
N To0 MG ] 1
=3 3 s ’
g .01 L
W A= k0] 3 “‘ll'&m b
wa U T
idn s n [siTooo oE Ensavo AULTIPUNTD
W [T i) FRLPARKCION DE LA MUESTRA SECK,
5 BFTEASO0 P I TAMEY W40 BLY ]
CLASIICACHIN GRANACMITRICA URAITES B CONSITINGA
rmo AREMA GREVA W st doumn i
LR ] A% B5EN e LIWATE PASTICO 1w
L T INCACE PutsTico 15
* M0 SE REMCRAC LERTES DE ARERA,
* MUSLSTRA SECADA AL &I DURARTT L& FReFanACOn
— CIABRCACN [LOEA] CLAMFCACRGN AASHTD
CAASIRCACIGN DE GALPD ]
COMTIITURENTES SHENIECATIOS
a [p— FELDY ARCRLOSOS
SUBRRSANTE _ REGLHAN & DN FCENTE
ke
FisFa S by © -0
¥ T A
e relditia 1
L -, e 1 Pt et T ¢ (bt
s i T TR ————
UL PRESENTE G0 O IR L ESCRTA L AT R LA REFAD DUCTION SEA EN U TOTALIDAD
(=] uum“iﬁmmmHlmmmwmmnmmmumnmmmm BETHRAS D8 CALIDAD B L& BATiDAD
AR LD PROCUCT. |5 == CHIE R 8 LGS DRGAYOE SOHERE £ A I TR, PATR DR il e wase EL CLLHTE AL LABORATORM) GF MTCARGCA G ¥PLOS, CEMCRERE |
FRRAINTON, =
FC-ASORR WEVICS FECHE: O]
it " PR o Leom  Web: hitp ingeni gomi - Facsbock -
. Mariscal Castilla N* 3950 - E! Tamixo - Husnesyo - Junin (Fronis & in Tra Pusria de I WMLCP.) Talf. 004 - 353727 Col. DE2ETSIE0 - DES4BA5EE —
SRAGEED 15
Pura varificar o auismtic idad del Inf Pusss B O Ve & periaa || 5
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LADCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO Y IJA\'IHEHI'I.)S

CENTALLO INGENIEROS
LABORATOMO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DRGARISMO
PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N LE-141

Informe de ensayo con valor oficial

|mnuwum;mummMHMMmm#mtwmmm

1. EXPEIRENTE W°
L PCTIOoRARS + BACH. ALEXANDER GORIAIE CAESE RIVERDS
L ATENCR + UMTVERSIAD FIRLASIA 0% ANDES
4 FROVRCTD APLCALICHN 0F CERE, G BOR1GA FARA LA LSTABLITACION EN SUNPARANTES MUAS ficas
5. bmac i © ASDEIACICN TURAC AMARL 8 — SECTOR DE TORRE TORRE - HUANCATD - fifl
. FECHA D BROPOdn F OF AGCGSTO DEL 300
T FECHA 05 BMIEKIN + I7 OF As0sTo oL 0
T By~ 4 Frotmdided G T8
Tipo Sm maserial ! Sumin ‘Candisinnes e mussive: Mersirn Altermls Ulideseater - Coordhatann LIEM-WWGERE [ 4T9947,0-00: BRARAIN, G}
|Enti 1o fafenfg
it Sl NOTF: (3.2 TP [rwwnile ! 1) SCRLLTS. M50 4. seviris i vl Evsssbrmmitiie:
Loten b fasrien s WP . L% D |rrvisanta TS L LOA, MAdiadn de sy poia it L, huimw Grnn
| el a] NP AXL1H 1 | ﬂlmm-ﬁ-*i‘#ﬁhnlﬂ-ulmdﬂmm
|C= s WTF 30 138 i 1o e de ety 1 i AT TWRRTE
%:ﬁ =ﬁllll
% 1A
o SFR iy
a5 W 1)
% ARENA A £.50
aF 8 T
= FINDS By
Tarmaiio Misime da ls G {mm) 5
|Farma dal susis grama Sin Nedanameds
Porcamtage retsists s b 3 jle 08 [
Comticitntn da Carvatr =
Cochicentn e
[ CLWVA GRANULDRETRICS ]
8§ B % § % B § 18 g
Loan
san | : e —
san 3t - =
au - B
e —— e f— = =
5 wn p—— —= - -— - o 1 e T e SS—— -
7 a0 e sk ]
oo g — £
s = el iliad i WE=S
oo —_——— ——— . "":i -2
a8 1
oo LET ] 1000 200 100030
A NTUEL [ MALLA jsim)
[ rmo s ARz T ERAVA nw |
LE
Futu e empamn G- T

EL PRESENTE DOCUMENTO R0 06BERA RESADACIRE Lo ALTOAINCN W ESMTL £ LASCRATOND, SA1 CHF LA AEFRCTRACHON SLA L 511 TOTi B

LECh PATELILTICENC, £ LS EUATR. MO GNP 8 LITIL A OO Ml LU0 CTRETIFRCACoe 16 ¢ (OMPEIA) DM WOV, ) BRCCCES © E20 0 CERTIIARD DEL SETERS bE
PROPISCEIGAIEL
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T

Email:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGERIEROS
BERVIC K BE:

- DHAAYTE PAAA MECARICA DE SLENLOS - EBTUMS ¥ ENSAY DS GEOrSIcas

- EHOAYDRTH AGREGADDS FARA COMCRETD ¥ ASFALTD + PERFORACIOMES ¥ EXTIACCHOM ERARANTRAE

« EMBAVER BN ROCAS - ESTUDCE

= EHMEAYDA QUAWICOS M SUBLOS ¥ A v CONTROL DE £RLIND BN SLIELCE SXmCRETo v ASEALTD
= [ENEAYOR SPT, DPL. DFvE - EXTRACCHN ¥ TRASLADD OF MUIESTRAS MSTU

EXPEDIENTE N 1 TE-2020-A5

PETICIGNARIO : BACH, ALEXANDER GONZALD QUISPE RIVEROS
ATENCION 1 UNIVERSIDAD PERILANA LDS ANDES
PROVECTO © APLICACION DE CENIZA DE BORIGA PARA LA ESTABILIZACION EN SUBRASANTES
PLASTICAS
UBICACTON ¢ ASOCIACION TUPAC AMARL TT - SECTOR DE TORRE TORAE - HUANCAYD - JUNiN
FECHA DE RECERCION | OF DE AGOSTO DEL 2020
DE EMISION :
DATOS DE LA MUESTRA
EALN s | CL, COORDEMADAS UTMWGSES E4T9057.0 M NiBS68809.0 M , ASOCIACION TURAS AMARL TI - SECTOR DE

TDRH-ETDRH-E HUANCATD - JUNEN

e e capms

Peso Volumetrico Ssturacion 2413 2
PREPARACION DE LA 1
HUESTRA
PARCTAL L5900
b
1850
3* 000 100,00
" .00 1D0.00 Ls00 £ —
W o0 | 1000 — :
1750 | —— 1
EL 0.00 100,00 !
] 000 | 10000 1.700 = ]
100,08 200 500 1000 1100 1200 13.00 1400 1500 1500 17400 18.00
e e O AGIA, (%)
OESEN VAN 1 Musastry resithds por o Paticisnsra.
* Los dabos pr innadin per ol S i abgui slencin, nomiss dui p " gr o
miemlre,

HE-&5-007 VEROL REW.O0 FECHA! MONDH1I

EL PRESINTE DOCUMENTD MO DEBERA REFROCUCIRSE SIN MITORLIACION ESCRITA DEL LABORATORIS, %440 qUI LA FEPRODUCEISN SEA, B4 £U
TOTALTEAD

Emall; grupocentsuroingenieros@gmall com  Web: hitpscontaurcdngenderci.com  Facab
A, Mariscal Castifls N° 3050 - El Tambo — Huancayo - mliﬂﬂlhiu’m-hhll.ﬂ.ﬂfl Tall, 084 - I5ATZT Cel. SU2ATEH60 - DOALAISIE -
BEARB0 15
Parm verifica in sulenticidad del punde u grup gunisTesgmail.com
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LABORATORN DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD [NSENIERQS
SERVICKTS DE-

180,

« ENBANDE PARA MECAKICA DE SUELOS - ESTLERSS T ENSAYOS GECFBGIS Ba0: 2078

« EMBAYON EN ACREGADCS PARA CONCRETD ¥ ABFALTD - PERFORCIGHES ¥ EXTRACT KN DIMASSTIAS -

» [EMBAVOS EN RDCAS. = ESTUDKME GECTELMCOS m‘
- EMSAYOS QURCOS EN SUELDS Y AGLIA - CONTROL OF CALIDAD EW SUELGE CONCRETO ¥ ABEALTG

- ENBAYOS BFT, OPL, DPHE = ENTRASCIN 7 TRASLADC DE MUESTRAS #SITU

EXPEDIENTE N= 1 776-2020-A5

PETICIONARIO t BACH. ALENANDER GONZALD QUISPE RIVERDS

ATENCION ! UNIVERSIDAD PERLIANA LOS ANDES

PROYECTO ¢ APLICACION DE CENIZA DE BOAIGA PARA LA ESTABILIZACION EN SUBRASANTES PLASTICAS
UEICACION 1 ASOCIACION TUPAC AMARL 11 - SECTOR DE TORRE TORRE - HUANCAYD - JUNIN

FECHA DE RECEPCION  ; 07 DE AGOSTO DEL 2020

FECHA DE EMISION : 19 DE AGOSTO DEL 20720

DATOS DE LA MUESTRA
: C1, COORDENADAS UTMWGSS4 E:479957,0 M N:BESSE02.0 M , ASCCIACION TUPAC AMARL IT -

CALICATA SECTOR DE TORRE TORRE - HUANCAYC - JUNIM
CBR - MTC E 132
PO OITICADD
e o 5 1,379 17895
seco giem3 1,864 1945 1,858 1,749

C=1
#0n.4
e

CBA AL L00% DE LA M.E [ 7.7
CBR AL 95% DE LA L 4,50
HDS GR/CH3 1.95
CCH % CH 11.00

DBIERVACION | Mumsins ramtids por sl Peticlonaria,
* Los datos por ol Pl ol o s bom migus ek in, slenciin, nomkse del poyecle, o8 [ A,

HE-AS-008  VERBION.OL REV.DD FECHA: 20M/0%13

Email: grupocentaurningoniercsgmsil.com  Web: ntpolcantaurcingenierce comi Facebook: cantasro ingenieros
Av. Mariscal Castilia N° 3950 - Bl Tambe - Husncayo - MniMl-inTmhhllm: Tell. 084 - 253727 Col. SUZATSE00 - SE4LEI5E0 —
Pars verificar s autenticdad del informe pusde s g DafRgmail com
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LABORATORM DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS
BERYICM0N De-

- TMEAYDA PARL MECANIA DN SUBLOS - - ESTUDIM ¥ PMAAYOS SEOFISaN0S

- EMSATON EN AGRENADOE PARA CORORETD ¥ ASFALTO - PERFOFALIONES Y EXTRACCIN DIALAAN TIRAS

= EMBAYOS BN ROCAS - ERTUDMOS RECTECNCOS

- ENEAYDS UIMEOS BN SUBLOS T AU = CONTROL DE CALIDAD EW BUELCS CORCRETD ¥ AGFALTO
= ENSAYOS SPT. DAL, i - EXTRALCION ¥ TRASLADD DN MUEETRAS Rl

uuumeulmhmmvmhnmmumqum:mummmmm:HMmm

EXPEDIENTE Mo | TPE-2020-A5

PETICIONARID : BACH, ALEXANDER GONZALO QUISPE RIVERDS

ATENCION | UNIVERSIDAD PERLIANA LOS ANDES

PROYECTO ¢ APLICACTON DE CENIZA DE BOlIGA PARA LA ESTABILIZACION EN SUBRASANTES PLASTICAS
UBICACTON : ASOCIACION TUPAC AMARL 11 - SECTOR DE TORAE TORRE — HUANEAYD - JUNIN

FECHA DE RECEPCION  : O7 DE AGOSTO DEL 2020
FECHA DE EMISION .18 DE AGOSTO DEL 2000

i Cl, CODRDENADAS UTMWESE4 E.473957,0 M N B666609.0 M , ASOCIACION TUPAC AMARL 11 -

CALICATA SECTOR DE TORAE TORRE - HUANCAYD - JUNIN
CURVA DE CB.R.
3,00 | T =
.50
1,851 1,35
2.00 — - ) T
§ o = o o e o Sl - .
g 1.50 1 " 'S ' = == CLJAVA 508
i ] i I —e— spie I
b | ] ] 1
g 100 — F [ X T
i ] ] I | == smied
[ i
050 I — | | == suriea
I ] ] I =
PR il & 5 Y | "‘":
00 50 100 L
serie?
LAaRN cne o mmp
Email: grupocentsroingenierosBgmallcom  Web: h 1 com!  Facebook
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - E1 Tambo = Huancaye - Jamqﬁun--hinmmhunmz Tedl, 0o4 - Hmuw BELLAISAN —
Para vefificar ls autenticided del informe posde n g 11 05l P erufprnadl. com
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LABORATOfID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURD INGENIERDS 1804

v mum:mucmnmm = EBTUDISS ¥ EHIAYDS SEOFIRICOS 1 ﬂljr:'l .'n'|:.!

+ IRNIAYDS EM ACREGADOS PARA CONCRETT Y ASFALTO = PERFORACKINES v ENTRAC CESN Dbkl Al TiRas

i iy = UG A P ’ INGERIE 08
= rmﬂme = CONVROL DE CALDAD BN BUELOS CONCRETO ¥ ARFALTD - -

- FMAAYDS BPT, LA OFHE ENTRACCE® ¥ TRESLADD DR LAESTRAS. NS
Imserite en el Registro de Marcas y Servico de INDECOP con CERTIFICADO NY memmmmmm

Mmmmm

SEQRME
EXPEDIENTE N TR R0-AS
PETIEIONARD + BACH. AIFVANDHE GONZALE QLISE RIVERDS
ATENCION t UNIVERSIDAD FERLANA LOS ANDHES
FROVECTD

S AFLICACION DE CEMOA DE SORHA PARA LA BSTASIUIACON EN SUBRASANTES FLASTICAS

LMECA I : ASOOMCION TOPAS AMASL ii - SECTOR DE TORAE TORRE ~ HLANCATE - IUM (N

FECHA DE RECERCION OF O AGOSTO HEL 2050

PECHA DF EMISION 19D AG0STO DEL 20

[ENSAYE BARA LA DETERMINACION DBEL VALOR RELATIVD DE SOPOITE CRR
L SEH
Pag, 1 de 02
DATDS DE LA MUTSTRA
” + CL, CODROENADIAS UFNAWEER! L4T9057,0 M N, 8555008 0 M, ASGINCION TORAC AMARL W = SECTOR DE TORRE TORRE -

HUANCAYD - LN

Feratmaciin : col] SRR K- fSommme
Bolpar gforna) o) | WMPE LR T4 - 0k o)
3 55,00 Lk 1853 0,19 100,00 kg 185
Z 2800 54 LiTH 1] 0E, 08 4.5 64
i 12,00 L5 LS
ESPRCIMEN N° 3 ESPECIMEN h'd FRPECIMSEN N°1
dlﬂwmqlrm FER E %]
nsidus reca (/e 155 L& LAl
Musa de sobracarga (k) 451 k] [EE)
Embabid = agua disg I 4 i
B .1
55 3 % GOLPES - L3 GOULPTS
_qaa i
iemh ] Srcmmeiad BV Il i [T
D A0:00 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000
0000 1568 1,865 3887 5,541 &1 4,578

O ERVACOM - Mlswaira eamraidias an compn, ol Paficianasie.
HE-MD08 VERNOMNE REVOS FRCHA: JORLGL0

L PRESENTE BOCUMER MO 80 DIBERA HEMMOCUCIRSE S0 A LTORIZAE Ko VECRIEA DEL LABDRATORG, SALVD GUE LA NEPRODUCCICM 58 [ 50 TR

s ANl Arian
Fa,

Wieb; hitp e niauro mpani coml  Facebook;
17a Puicria de ia UN.CP.) Tell. 084 - 253727 Col. 982075860 - 964483568 —
e

& grup o sefigmail.com
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MELGLETS.0 CENEZR,
M

*LOS RESWLTADDS SE REFURTAN ALS L%.

LA MUESTRA ENSAYADA CUMFLE COM LA MASA MINIMA RECOMENDADA,
LA MUESTRA ERSAYADA CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.

“EN LA MUESTRA ENGAYADA MO 58 EXCLUYO NINGAN MATERIAL.

DT Ay

Fecha de ansayo £ Z0R0-08-31
Temporatura Amblente Hr 1 B =
Humsedad relsts 2T

fres donde se reslizd kos snssvos | Suebs Iy Pavimentos

OBSERVACION | Muistrao & identificackin realizades por ol Paticlonario.

* Los datos proporcienados por af Feticlonarie son los siguisntes: peticlenarie, atenciin, nombre del proyecto, ublcackin,
procedencis de b muestra, profundidsd,

L PRESENTE DOCUMENTD 0 DERERA AEFRODUCIRSE SIN AUTORIZACHIN ESCRITA DEL LABORATORIO, SAVD QUE LA REPRODUCCTON SEA
EN S5 TOTALIDAD,

LOS RESLLTADOS DE LOS ENSAYDS HO DEOEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDA D COM NORMAS DE
FRODUCTOS O COMD CER TIFICADD DEL SISTEMA DE CALIDAD: DE LA ENTIDWD QUE LD PRODUCE. LDS RESULTADOS COARESPONDEN A LTS
ENSATOS ABALITADOS SOBRE LAS MUESTIAS FROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORID DE MECANICA DE SUBLCH, CONCRETO ¥

HC-A5-001 WERSION: 01 REV.OL PECHA: 2020/02/28 Fin dle pagma

Email; grupocontaursingenisrosgmallcom Wb fritp oo
Ay, Mariscal Castilla N° 3850 - Bt Tambo - Husheayo - .Nmn[n-u.hmnmd.huucn T‘.n« zmn'rr.d.m‘.!m SE44BI580-

Fara verifiear s autenilcidad del informs pusds © lcares o ni nganiar o#lf gmall.com

158



LADCRATORIO DE MECANICA DE SLFLOS, CONCEETO Y I?A“HIEHI’OS
CENTALDCINGCENITROS
(ol

LABORATORIO D ENSAYD ACREDITADD POR [L ORGAMNSMO
PERUAND DE ACREDNTACHON IMACAL — DA CON REGESTRO MY LE-141
P informe de ensayo con valor oficial
nscrito en ol RAogistro da Marcas y Sarvicio de INDECOR! con CERTIFICADD e DOJL4425 con Resclucitn N® 007184-2009- IsD-INDECOR]

GEN T AR O
IHGEMERDS

LARCHRA TOWD 0 SUSLOS QOWOREYS Y PAVIMBNTOS CENTAANGD |NCRIMEROS

LARCRATCMI BE SELDE
INFORAE
L [APLCILNTE A IS ELTE
& PETRC KA O + ACH, SAEEAMOLR GORTALD CUISPE BIVERGE
B ATERCHIN TUIHPFRFCAD PEALIANA LOG ANDES.
A PRSYECIG SAMUICACIEH 6 CRNILA TF BOfBGA PASA 1A ESTARLEACION PN SABRASANTES FLASTI M
a5 LRHACION REDCIRCEIN TUPAL AAAAAL | — SECTOR OF TORRE TORND - KMNCATD - RS
. FECHA OF BECEFCION -7 DE AGDETO DFL 2022
T PECHA, B EMTSION £ 11 DC SETEAHRD DEL 2000
orilan g Trabejo ; P085 2000 Sandes T L, tim eplvaunn de 1% e curien: Frodunelied e caata ey | L
Ribdeaciin | Coprdenadis IFTRARAGERS F:A 784570 M4 WoRGGERI00
fipa de maberial - S Condicienes e musrire: Mussies Albsrads - i
AT Jmlzing:
il Crma o por Tnands ST L0 1 L s ] L% SOV, Lo ot poes o i o bt
i e Coprency R ST L et B) UL, Vol o e paca s o B B, s plisic, @ ndion e plard e b evios.
botar it s AT AL 0 et SO0 Vi e vt B g S i e e e, S
bk Chain AT AT 50 L vt 0 o s e e el i 2 i
AL DR
A [ SRR U S TRz
FakE? e S PATL
¥ 73000 2L e
i3 00D e g D
i 325000 Pl =
* 000 THeEe B wmp [
3 B
W %000 B g = ! |
ELa As0D il ]
Wl 305 e E o= - 5 i
Wik 1000 e g
b I G & W b i
W ey 1T ramercit goures
W (=) kEd
ML B Ly METONO DE ERSAYD FIUALTI LT O
w0 BT A [PREPARACKIN DC LA MU TRA A,
X REFEMIDD BN EL TAMLE Fhas (L
CLASIRCACION GEATILIL GG THICA LTTES O CORBITENDA,
pe— [ aneia | TRAYA W UMt UOUTO ]
mas | omaN | A4T% ® LBAITE PUASTICD ]
1000 % [KDIE FLASTICD L3
* Py 5 AERMGYIO LEHTES [ ARERA
® MBS TEA CITADA AL AIRE CUSANTE LA PREDARAZKIN
um R manm
TRAARILACIIN TE GHUPG. BBIAY
[~ TH0= (ELVIES B MATERLALES
FEERLLA RRERE DE BRI SO ARCLLNDE
DA TITWIVENTES
= RTERS AR SRR SOV
MEGULAL & DEFCERTE
B
Fachas 4 Sa £ JOAR-BT
Tempiraling Lndisets Lapem
[T TR L
rrr=——_ - ko iy - Fodas § p foncrany
OREERFALION | Masorea ¢ derailicacdn realiud por el Feckianania.
s delimy priyas el BdEE i # 0RT1 S Lo ok AL EL Pritianio, ASSH, roradie del proyects, Ubioaion. 7=

M SALENTE [OCURERTC N0 CERCRA ROMDDRCIRAE 16 AT DREDATMOR ELDUITA. DEL LANCHUATDRIC, TAZNVD DAE LA REPROOUTCDOMN SEN, BN 1) TRTALILAL

N RIS TATETS Dk L8 RN T i SeR UTLEADOS COMD LA CTETIEATAN I LORFORMIDAD 08 RORMAS OF FROGLCTOH. O CIMG CEATINCAD DCL SETIRG IE CAUDAR OF L& TNTIDAD
U L0 PEUCE. L0 MBS TADOS CoNRESAOMOEN 3 Lo ER s FRALTARNIS STIBET (4% WURSTILER SRanin st LIORGALG 08 C]. CLIEHTE AL LARORUCTONIN 68 MFCARSCA. [F SUELE, COMCRITA 7

ey waEnTay,

HO-NR TS MEESS PECHA: TRl

Emailt grupoceniauroinqenieros@pmall.com  Wabc htpic comi  Facehook: centasro | ]
Av. Mariscal Castilla W 3050 - El Tambo— Huaayo - Junn (Frenle &1a 1 Puerts dee la UN.CP ) Tell, 064 - 253737 Cel. BIZATSEE0 - B64481588-
PEABEO0 15
Para varificar s ticidndd o Inif pusde bearne a2 grapocsntauraing csfligmall com

159



LABCEATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY PAVIMENTOS

INACAL ; LOS
(:— DA Pari LABDRATORM DE BNSAY D ACREDITADD POR EL DRGANISAO
o ot PERLIANO DE ACREDITACION INACA — DA CON REGISTRO N¥ LE-141

Informe de ensayo con valer oficial

B A 14

LARORATORR O
THFCRRN
L EXPEDSENTE &" 1 LBl -2l AR
L PETIOORA R JHADH ALEXARDES, COMIALD QUSPE RIVERDS,
AATENCHIN | URVERSOAD FERIBMRS LOS ANUES
APRDTILTE TAPIEACKIY [F CPHTA OF ROSS3A PARS % ESTARMUTACKNN FY SVBRASANTTS PLASTICAS
A UBICADKH ASOITACION |{IFAC AMANL T - SECTOR L TIMAE 1 DHFE — HUARCATD - IR
& FECHA DE RECEPOON 107 I AGDSTD L 2060
. FECHA DU IPALSHN ; 12 T SETILMENE DEL 200
H o 1
Condicipnes de mumEne Masm A srars Wbackiey Coprdenades UTRARGERD LUTSRETS M HEBESE0.0 M
IEATDS Lol
v Ty O T2 L frrerasta i S 34100 Maede e vt 1 o e grasslen e
[t e e HTR a3 e [owmacta ol Dl GuRLOG ivade de srme pacg deiesmdea o Fedin Spedi, st pisio, g bedor oo Pl oo ie sasis
| N —— WP 3ah 10 180 | ownaths o AL Sbtude mai b Cloi i B dy e oes peondnilon @ Fponte s Dt e S ok e Ol bl e ter bim, BUCES
i . AT AP 538 T35 LR o el ol SN W i b L iy B [ e 0 VSR OF 13T
[ FIGRATHT
) TET
WCRAVA ey AL
o [
AR PN, LA bAS
fars 1130
RO nEA
Tamiafie deme de B Sava (menf 1
Torma ol msko g umo Sl Rudsuada
Foramuaje neienkin e b 3 pulg 04 [
Cewfictars da Curvaturs
Comelickee de Unilommdsd X
I CURVA GRANIH ONFTRILA 1
= I
T % § 5§ § § T § ggtyée
=l a -1 3 - -+ " t B E &
(=T
LT ——
Py = S _ ..i.. o $
o " i = I
;w.o ——— e - e
;sm ———— e — o T
@ 4o —_ —— - - +
o | i + 1
my — e
100 S — B i
& i
frTn S LD R ) (R
ARERTORA OF BAALLA [
FIRD S ARITHA EELI% EAVE sah |
A

Teciech woeys R OEAT

™ il e e

EL PREAERTE [TAENT O M0 (RS RA, R FRODUCHED SH ALTORRALION CRCRITA DL LADCRATTHNY, SALVE DU LA ALFLODICCIM SA D6 20 F0Ta D

Lir i, TADERS [ s PMBATCHS WG DFDCM STR UTIUEADUS DO UMA CEXTIGREIN SE CONTOmRAD C0N MiRilRs. DE FRDOUS |06 00wl 021 IICALK) L A6TEma OE CAIAR K Lo 5ni 0w
s 1 BeprAE. Los WFSLR TADD: DOWRESPORDEN & L0 EMEATH RLAL TADDS SOAT LAS WLRSTRAS PROPORCEVMADAS PO 1 CLERTE L LABORATING OF MECARICA 0 SOFLOR, COMCRE 1D ¥
PN AR T

HE-nielitd PO PRCHA: SO0 ety By g,

Emall: grupoceniiursingenisros@gmaleom  Waebc hitpoicsntau o/ ng oacom ]
Ay, Mariscal Caslilla N 3850 - B] Tambo -~ Hewcayo - Jumin (Frenie &b ira Pusrts de la LNCP} Telf, 054 -253727 Cal, 92ATSEED -DS4483582 ~

Para varNCEr |5 sutsatoidad dal INFOMTSS pUStE JOMURICINSS 8 Qrupacent sroingenisrosgiigmail o om

160



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTUS CENT AURD INSENIERGS
BERVICIOS DF |

» ENBAYINS Pihia LCARICA D6 SUELOE
» ERRATTE EN AGREGADDS PARA CONCHETD ¥ ASFMLTO

~ ERSEYTYS BN ROCAS

+ ERSAYLE DURMACOS BN SUELDS Y ARIA

- FREAYTE 89T, B Dives

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

PROYECTD
UBICACION

FECHA DE RECERCION

FECHA DE EMISION bl DESETIEMBRE DEL 2020

= CONTINGL BF CALIGAD B SLIELOE COMCRETD ¥ ASFALTED
- EXTRAGCIN ¥ TRASLADO D MUESTRAS IKSITL

1 1197-2020-A5
© BACH. ALEXANDER GONZALD QUISPE RIVERDS
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L[]0 E—
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Maza ==|I wl
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18T
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OCH % CH 11,80
| Mimatra por #l Petclonars.
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INFORRIE
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Pag. OF de 02
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LABURATORS0 OF MECAMCA DE SLFLOS, CONCEETO Y Wrm

INAEAL CENTAUDD NCENEEDCS
{1:"'" DA, - Fowil LEBORA TORMD DE EF4SA YO ACRECITADD POR EL ORGANSVMD
=i PERUAND DE ACREIMTATION WACAL- DA COM REGISTRD Ne LE-141
CEMT LR D
e -4 Informe de ensayo con valor oficial INGENERGS

wncerite o ol Reghiro de Marcas y Senvichs de INDECOP! con CERTIFICADO NE DOV1S4T5 con Rescluciin HE 007184 2019./DS0-INDECOP|

LABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

1. EXPEDIENTE N° 1 1177-2020-A5
2. PETICIOMARIO 1 BACH, ALEXANDER GONZALD QUISPE RIVERDS
3, ATENCION ¢ UNIVERSIDAD PERLMNA LOS AMDES

: APLICACION DE CBNIZA DE BONIGA PARA LA ESTARILIZACION EN SUBRASANTES
4.PROYECTO PLASTICAS
S, UBICACION ! ASOCIACION TUPAC AMARL I - SECTOR DE TORRE TORRE - HUANCAYO - Junln
6, FECHA DE RECEFCION 1 07 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION t 12 DE SETIEMBRE DEL 2020

o METODO:
Contenido da Hemadad MTF 239,127 199& [REVIGADA FL 200%) SUELOS. MEbodo OF essyd para 00Taming: o cominidn & husadsd du un suss.
PAGINA 1 DE 1
CODIGD PROPUNDIDAD
MUESTRA / TIFG DE | CONDICION % DE METODG
ORDEN DE | SONDED UBICACKON DELA METODO
TRABAIC PROF. CALICATA (m) | MWESTRA D MUESTRA HUMEDAD |BESECADS
c1,
CODRDENADA SLELD Eﬂ
Ci (D50 M - | & UTMWGRSA4 APLICACT HUESTRA
PAISS-20E0 | CALICATA 150 M) 798570 M 15 DE 3%, DE ALT DA 1% & 1 Tx s
HN:-ShEERGR0 CENLZA
M

"LOS RESILTADOS SE REPORTAN AL+ 1% . '

LA HUESTRA, ENSAYADG CUMPLE TN Lo MASA MINDHA RECOMENDADA,
*LA MUESTRA ENSAYADA CONTIENE MAS DE UN MATERIAL

FEN LA MUESTRA ENSAYADA MO SE EXCLUYO NINGUN MATERTAL,

MOT A

Facha da eraayo t 20E20-0:8-31
Temperatnes Ambente - 1 °C
Humedad rebsva ST B

Area donde == resitzd ios ensepos | Seeios Ty Pavimentos.

DESERVACION : Misastres & ientiflicacion realizados por &l Paticienario.

* Los dates proporcienados por 8l Patici io son los sigus paticonaria, cily, mombire dal proyecto, wlbHcacse,
procedencia de o muestra, profundidod.

EL PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPAODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA CEL LABORATORID, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA

EN S} TOTALIDAD.
LOS RESULTADODS DE LOS ENSAYOS MO DEBEN SER UTILIZADODS COMD UNA OER TIFICACION DE CONPORMIDALD CON MORMAS DE

PRODUCT O O COMO CEATIFICADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE La ENTIDAD QUE LD PRODUCE, LOS AESULTADOS CORRESPONDEN A LOS
ENSAYOS REALEZADDS SOBRE LS MULSTRAS PROPOACIONADAS POR EL CLEENTE & LABRORATORID DE MECANICH DE SULLOS, CONCRETO T

HE-AS-I01 WERSIOM: 01 REVUH FECHA: 2020,02/28 Fin d= pégina

Emafl; grupscentaurongenieros@pmalioom  Web: e oomi AL
Ay, Mariscal Castita N* 3330 - El Tanbo— Huancayo - Mimin (Frénte ala 1ra Pusita -.i I ULHLG.P) Tﬂ' 04 - 253727 Cel. Hﬂ?ﬂlﬂ 443 50—
DEADERD 15
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LABORATOIM0 DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y IJAWDS
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Macaren LE - 49
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LASORATORIO DE ENSAYO ACREMTAOD PO, EL ORGANISMO
PERUANG DE ACREDITACION INACAL— DA CON REGISTRO Ne LE-141
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e, il
R e a5 Lo e o O S, b e ey P o wl gk,
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L
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FL BACSENTE DOCIMERTT MO Demend KEPROGUCNEE ¥H AUTTRITACKN BUOWEA DEL LABIHAT DRI, 5S4000 (TUE LA AEFVODULTION SEA 19 501 TDTALILA
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LABUDATORIO DE MECAMNICA DF SUFLOS, CONCEETO Y IJAWOS
CENTALDRD INGENIFTAOS
C:... LABDRATORIO DE ENSAYO ACREDITADG POR B ORGANSND
PEFCRTT Informe de ensayo con valor oficial

PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRD N® LE-141
nscrito ulzlﬂdmvlhﬂlﬂt ¥ Sarvicio de INDECOPY con CERTIFICADO N* 001148425 con Reschicidn Mt 007184-2019./DSD-S0ECOP

LABCRATONN OF SELS COMGRETD Y FAVMENT IS CENTALRG INGURINGS

LAB DA T ORI D SUNLO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVINENTOS CERTAURD INGENIERCS

BERVICICS DE:

+ ERBATS PARA MEDANICA DE SUELDE - ESTUCHS ¥ ENBATOE GEOFER O

» ERSATDIS EN AGNEGADOS PARA CONCRETD ¥ ASTALTD - PERPORACKMER ¥ EXTRASC M DISANTINAS
- FHRAFIE i ROCAT « ESTUDOS

EETECHICTS
- EMSATDS QUIMICTIE EM SLUEL DS ¥ AGUA CONTROL D CALIDAD EH BUES 05 COMCRETD v ASFS T
= ERAAYHE 89T, OPL OPHS - EXTRACCION ¥ TRABLADD DB WUEETRAS METY

Inzcrito en ol Registro de Mancas v Servicio de INDECOP! eon CERTIRCADO 1Nt 00114425 con Resolucién N® B07184-2019-/DSD-INDECOP|

EXPEDIENTE N®

PETICIONARIO

ATENCION | UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PR : APLICACTON DE CEMIZA DE BORIGA PARA LA ESTABILIZACION EN SUBRASANTES
BT PLASTICAS

UBICACION : ASOCIACION TUPAC AMARU 1] - SECTOR DE TORRE TORRE — HUANCAYD - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 07 DE AGOSTO DEL 2020

FECHA DE EMISION 18 DE SETIFMBRE DEL F020

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATS = £1, COH APLICACION DE CENITA OF 1%, COORDENADAS UTHWGSES E:479957.0 M N-BGEERI9.0 M .

ASOCIACION TUPAC AMARU Il - SECTOR DE TORRE TORRE - HUANCAYD - Ik

e 000 10000
HE A i
.} o.o0 0000 1.700 L z T-
kL 500 31000 1100 1200 13.00 14 00 1700 1B00 1900

<he4 Wkod | .00 mmﬂuug 11
COSERYACION § Mussira mmitide por ol Pellchssssis.
* Lok datos pr pa &l i s wan bos slgal Lich l, Stafiikha, hombre del prepecis, uikcecitn, e la
WS,

HE-AZ-007 VERLDL REV.00 FECHA- 2030/T10

EL PRESENTE DOCLIMENTOD WO DESERA REPRODUCIRSE FIN AUTORIZACTON ESCRITA THL LABCEATONLS, SALWD (JUE LA REPRODUCTION S8 BW 511
TOTALIDAD

Emall: grupocentauroingenisrosggmail com hittpicart com/  Facebook: g
Aw. Marises] Casillla N 3080 - €| Tambe — Husncayn - Junin (Frende a ka 1ra Pusrta de la UN.C.P.) Tell. 064 - 2535727 Cal, SUZETSE60 . DE44S 3888
BEABBEA TS

Para verificar ia sl e ¢ & grupocs gurhrosg ooam

169



Lﬂm;m“ MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS CENTAURO INSENIEROS
- ENBAYTSS PARA UBCANICA DE SLELOS

= ESTUDIGS ¥ ENSAYCS DEQFEIC0D
+ ENSAYDS BN AGAEBADOS FARA CONCRETT Y ASFALTD - PERFORACIONES ¥ EHTRAC CION CuAll A TIAS
» EMBAYOS PM ROCAS - ESTURCS
- TMBAYDS QUAWIDOS BN SUELOS ¥ AL . DE CALDAT EN SUELOG CONGRETO ¥ ASFALTD
+ EMAAYOS SPT. DAL, BiHE - EATRACCROM ¥ TIRASLADD OE MLIESTRAR ML

nuwhnuﬂnmﬁmm'mtmmmmmmmmhmmmmm

EXPEDIENTE N* © 1300-2020-A5

PETICIONARID BACH. ALEXANDER GONZALD QUISPE RIVERDS
ATENCION © UNIVERSIDAD PERLIAMA, LDS ANDES
FROYECTO

© APLICACION DE CENIZA DE BORIGA PARS LA ESTABILIZACION EN SUBRASANTES PLASTICAS

UBICACION £ ASOCIACION TUPAL AMARL 1T ~ SECTOR DE TORRE TORRE - HUANCAYD - JUNIN
FECHA DE RECEPCION  © 07 DE AGOSTD DEL 2020

FECHA DE FMISION 14 DE SETIEMBRE DEL 2030

DATOS DE LA MUESTRA

CALICAT 1 €1, CON APLICACION DE CENIEA DE 3%, COORDENADAS UTHMWESES E-4T9557.0 M N:8666800.0
" M, ASOCIACION TUPAC AMARU 1T - SECTOR DE TORRE TORRE — HUANCAYO - MININ

CBR - MTC E 132
i]

» %L 12772 L 1Y C
cm3 L.E66 1,908 1] 708
P 2/ 1483 1,
MUMERD DE CAPAS
LAPA
+
Masa del molde
Masa

Volummsen el meia
_-Irnn ]

Tara N®
Tars + Suel

o humedo

0

CBR AL 100% D€ LA M.C % 41,55

CER AL 85% DE LA % 35.00

MRS GR/CMI 1.9

QCH % CH 12.10
EIN | Musstrs ramiisds per al Pathch

" loe dstos proporConades e sl Pakicl rig sor ke

F n 10, whanifn. nomive dal proyecie, wiscecion, procedencls de s muesina,

HC-45-D08 WERSION.O1 REV.DG FECHA: J030/03/L3

Email grupocentaurcingenmrosfigmaiicom  Web: hitpicant " coml Jr——
M.mﬂuﬂhl"“-ﬂTﬂn-lﬁnm—Ml{Fﬂ:h‘lm';r‘hduhﬂjl.ﬁ.PJ Toll. D64 - 250727 Cad. 92675600 . 0544801588 —
Lo ]
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LII.MMTWGDE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMERTOS CENTAURD INGERIERDS
Hfurm et ME AR O L0

. !m\'milrm
+ EMSAYDR BN AGHEGADOS PARK COMCRETS ¥ ASFALTD + PERFORACIDNEE ¥ EXTEACTIOMN CRaMANTIAE
+ EMBAYOS BN ROCAS ~ ESTUMOS GEOTECMICOE
“mwhmmmmrm = DONTROL BE mmunmmrm
= ENSRYOR EPT, DPL, DFHE = EXTAACCEON ¥ TRASLADD DE MUBSTIAZ BT i

_lPﬂhimd_Indl Muarcas y Servicio de mmmmmmnsmwmmmm-mm

EXPEDIENTE N° ; 1200-2020-A5
PETICIONARID + BACH, ALEXANDER GONZALOD QUISPE AIVERDS
ATENCION 1 UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTOD ¢ APLICACTON DE CENIZA DE BORIGA PARA LA ESTASILIZACION EN SUBRASANTES PLASTICAS
UBICACION ¢ ASOCIACION TUPRAC AMARY T1 = SECTOR DE TOARE TORRE - HUAKCAYD - TUNEN
FECHA DE RECEPCION  : 07 DE AGOSTO DEL 2020
FECHA DE EMISION . 14 DE SETIEMBRE DEL 2020
¢ C1, CON APLICACION DE CENIZA DE 3%, COORDEMADAS UTMWGSE4 E:479957.0 M N:B666805,0 M
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETD Y FAVIMENTUS CENTAURD INGENIERDS

EERVCIOH DE:

- ENEAVOE PARS MECANICA DE BUELDS - ESTULBCS ¥ EMAAYOS SEOF cos

= ENSAYOS EN AGREQAD 0D NARA CONCRETD ¥ ABFALTD - PERFTRACIONES ¥ EXTRACT KN DINVAN TIHAS

- EMSAYOH ENTOEAR - ESTUDKE GROTRCMCOS lmml-ll
- EHEAYCH) CAIRSOTE EW SR0EL OB ¥ AL - CONTREL BE CALIAR BN SUBLOS. CONCAETO ¥ ASFALTD

ENSATOE ST, 0P, e FETAALCION ¥ FRASLADC GE MUSSTIAS ST
MHIIMQM1mhnmmummmmmmmw:mM

LABORATCHRID [ SUALOS COMCRITO Y PAVININTOS CENTAURD [NGENIERDS

FREDRME
EXPEDIENTE N* = 12000045
FETICIONARD - BADH. ALEWANDER GONZALD QUISFE RIVERDS
ATENCION (URIVERSOAD PERLSNA LOS ANDES
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FECHA DE FMisiin - 14 DE SETHEMBRE DEL 3070
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MTCE 132
DATOE DE LA MUESTRS T
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151 %] 1,55
L] B T Ch ]
] [ ]
L
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CRSERVACKIN | Musites mriraidan am compa, pov of Peticlanaria.
FLARO0E VIR BRVa0 O 2000

EL SRESENTE DOCUMAENTL! WO DEWIRA REFRODULINSE S AUTORIACOH FSCRTa L LABCHA DM, BAILVE CRIE LA REPROUUCE o S1A [N 5L FOTALIOAD
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LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCLETO Y DAVIMENTCS

INACA CENTALDRO INGENIETCS
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INSTRUMENTO TAMIZE"
Insmument Bdg 1 de 3
FABRICANTE PRMBZUAR LTDA
Ianufisciumesr
MODELD GRANOTEST
sl
NUMERD DE SERIE 59479
IteraliDeation murniber
IDENTIFICACION INTERNA Mo Presents
At Aok Pcadion
MaLLa Mo 60
Megh
SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURD
Custanr INGEMIERDS 5 ALC,
DIRECCION CAR CENTRAL MRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-
Addrss SRS GOE-AV MCAL CASTILLAY JUMIN -
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CIIDAD JUNIN
oy
FECHA DE CALIBRACION 2018-01-24
Drre oo gofbe Son
FECHA DE EXPEDICION 20186-02-06
Dy oo Kidioss
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LABORATORIO DE mmmﬂﬂm EL — l[:.ﬂ-::l.
E‘-E- DROANISIO PERIMAMD DE ACREINTACKN IACAL - DA b i Pl
# 98T LTEINE 11482 S CON REGISTRO N° LC-M3

agiinss WLE LT

L

CERTIFICADO DE CALIBRACION LCT-A-050-2020

CON VALOR OFICIAL N* Exps 19176
SEGUN CEDULA DE NOTIFICACION N 084-2016 / INACAL DA PAGINA: 1 e W
Bzl by cmpeicn
20202 AT
1.- CLIENTE : INVERSIONES GENERALFES CENTAURD INGENIEROS S.A.C.

2- DIRECCION - Carrctera Central N° 3950 Int. A - Fl Tambo - Husncayo

3- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION : INDECOP] - SNM PC-018 (2* Edicién Junio 200%)
Procediovgme pars b calibraciis o caracirrizacion de Medies
Tsoserurer cor mire oo medfo frmsidiice.

4- METDDO DE CALIBRACION : Dt rminscitn de b detribusion inferms e teng el e
parads con las indicacs de s propio tembmetes. wediange o método
e comparacion direca,

5- PATRONES DE REFERENCIA Y TRABAJD (VIMI 56y57)

‘Trazabilidal metrobrgies o | Nombredel patrin _[Cidigs del patron]  Certificasio de Calibraciin

D INACAL- PERU Termometro digital MTo21 INACAL LT-175-208

RELESSRL Termometro palticanal MT000/4 RELES LCT-A-260-2019

Bl gatrtn o byl ubilcsdo porn b clibracein Cindigsr ML (RPN Gt caitiliemdo de RELES Hig calibvade con o pairtn de pelorena Cadigs MT
02} que tiene asepends o bifidud metroligies @ bos paipone: & 1a Dareccidn dz Metrologls - INACAL

6-MEDID ISOTERMO CALIBRADO

[mORND G e .

Marca  PINZUAR Cadige TAGT-054
Models  : PG-190 Prmetontis NOINDICA
Serie T 327

7ACONDICIONES DE REFERENCIA (VIM3 4.11):
Lugar de Calibracién :
Aren de Suelos y Pavimentos
Inversiones (Generales Contaoro Ingenieros 5.4 O,
Ceondicivoes ambicniales dorante la calibracidn @

Inicio Final
A mbicntal 15050 219°C
Humednd Relativa 5T5% 42,.2%

Pana wives comdiviomes de re fevencin, vedve [n pagmo 4 de exie
akocumeria.

8- FECHA DE CALIBRACION :

2020-02-11

—r

-

Prohibida la reproduccion parcial de este documento sin autorizacidn escrita de RELES S.R.L.

J Pomabamba N* 774 - Broha Tell: 4246157 / 3301720 / B523200 Fax 8523213 (102) Ventas: Anexo (101)
mefrologisfiimies com.pes  verfasilireles compes  wearebes com.pe
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By WL 1R

~

CERTIFICADO DE CALIBRACION LCM-A-076-2020

CON VALDR DFICIAL

SEGUN CEDULA DE NOTIFICACTON N* M4 2ns-INACAL/DA e Exps DHIITE

PAGINA: 1 de3
Feuho de Fmisioar
20T
1- CLIENTE : INVERSIONES GENERALFES CENTAURO INGENIEROS 5.A.C.
2- DIRECCION : Carselera Central N° 3950 Ini. A - El Tambo - Hisncayo
3- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION : INDECOP! - SNM PC-011 (4" Edicion Abnl 2000) ,
Procedimiemio de Calitvocidn de Balanzas de Funcionamsiemo
No Awtewmdiics Clave | v Clase L.

4- METODO DE CALIBRACION :  Compasacitn de las indicaciones de ks batanza conira cargas aplicadas de valor

conmcido (pesas patrin)
5~ PATRONES DE REFERENCIA ¥ TRABAJO s 56457

Trazabilided redrobigics v cay Monibre del patrin Cinfige ded pairin| Cerfificads de Calibraciin
Dh-MACAL Foego de Pesas | mg a 200 g MM OO0 LM -C-152-2019
DK PesadeStig BARADOZ 2 M- 14152009
Fesa de | kp M 0032 M-14149- 2019
Toaw: peesas (wiatin uiilizades: duranie 18 calibmcion s 12 b, Genm 1 kiR menekoges 1 ks patrones éel Labarmtaric DED v 05 B
Dirvecin s Mitriogin @ BATAL (DM BACAL)Y

6. INSTRUMENTO CALIBRADO :
|BALANZA —f———3

Marea HENKEL Capacidnd Mixima {Max) 10y

Modele - BO10OI Resalucién (d) $ 00l g

Serie 1609260891 Divisidn de Verificaciin (c) 00 g (%)

Chifiga - B.GT-127 Clase de Exacthind NO INDECA{*)

7.~ CONDICIHONES DE REFERENCIA (visz1 41135
Lugnr de Calibracidn:
Area de Suelos y Pavimealos
Inversiones Generales Centawro Ingonieros 5 A.C
Conadicimes ambicaiales durnaie la calibracion :

Imicin Fimal
me- 91 18,95
Humedad Relptiva SL9 % 48,2 %

8- FECHA DE CALIBRACHIN ;
202002211

e ;

o
Prohibida la reproduccidn percial de este documento sin autorizacion escrita de RELES S.R.L

Jr. Pomabamba N® 774 - Brefla Tel: 4248152/ 3301720/ 6523200 Fax: 6523213 (102) Ventas Anewo (101)
metologiafirsios oim.pe  wntasireies COMpa  wWww. s COm. e
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_—»
REIES repwivrmmees (&
L1 Aslarlia ols LEabheraaib]

Baguin ¥ 15010

( CERTIFICADO DE CALIBRACION LCM-A-078-2020

CON VALOR OFICIAL
SEGUN CEDULA DE NOTIFICACION N 084-2006 INACALIDA I dp Bxp. : 20T
FAGTNA: | ded
Fexdts ¢ Emamitn
BB ]

L- CLIENTFE + INVERSIONES GENERALES CENTAURD INGENIEROS 8,A.C.

- DIRECCION ¢ Caretern Contral N* 3950 Tt A - E| Tambo - Husncayo

3- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: INDECOPT - SNM PC-011 (4* Edicidn Abnl 20107,
Procedimiento de Calibnacicn de Balanzas de Funcionantenia
No Awkoumaciites Chase |y Clase I

4 METODO DE CALIBRACION - Comparacitn do e mdiceciones do ln balsnen contra caipss aplicadas de valos

conocido (pesss patrim)
5- PATHRONES DE REFERENCIA ¥ TRABAJO pmo 55 v 37

T racabilldad metro bigiea o Nom bre ded padriin Cidign del patrin| Centificado de Calibraciin
DM-INACAL Juego de Pesas | mg 2 200 g MO0/ | LM-C-152-2019
- INAC AL FesadeZhg MMO04/1 LM-1a3-2019
DKD Pesade300 MR OO M-[418-2019
Prsa de 1 kg MMO032 M-1419-2019
Lom pavsrs (o Lo Bllinndes dormmes i calilvecidm de b tnlmen, liznen = Uigica. o les painones del Laboratar IR v de i

Thipeosife de Mok del IMACAL (D8 INACAL)
6~ INSTRUMENTO CALIRRADO :

[BALANZA _ jun pomeger Suo ol e BEef et Smwaaa
Marea © HENKEL Capaidad Mivima (Max) 2000y
Meddo  BOZOOI Resalucidn (d) C00lg
Serie - 16262511 Divisién de Verifieacdn (¢) 0.1 g(*)
Cidige | E-GT-[28 Clase de Exactifusd MO INDICA(*)

7. CONDICIONES DE REFERENCLA (o o 3
Lagar de Calilwaciin ¢
Sucloa 11 y Concretos

In G les C 1 os §.A4.C,
Coadiciones ambieatales duraate Lo calibracibn :
Inicin Fii nal
Tempernlurs Ambiental]  20,6°C 12.9°C
Humedad Relniive| 442 % 48, 7%

Castitla Calie

N 141675
= =¥

Prohibida la reproduccién parcial de este documento sin autorizacion escrita de RELES SR.L.

Jr. Pomabamba N T74 - Brefia Telf: 4246152 | 3301720 / 6523200 Feo 6523213 (102) Ventas: Anexo [101)
metologiaflireles.com.pe  venias@reles com.pe  www reles com pe

-
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LABDRATORI) DE CALIBRACION ACREINTADD POR EL — :‘:‘A:::‘L
BEIES s=mrress -
mmnm CON REGISTRD N LCO13

g WG

CERTIFICADO DE CALIBRACION LCM-A-075-2020
CON YALOR OFICIAL
SEGUN CRDULA DE NOTIFICACION N7 UR4- 2015 INACALDA 14" e Exp, 2 200176
PLGINA: | e 3
Frcha do Bmissde:
BT
1~ CLIENTE : INVERSIONES GENERALES CENTAURD INGENTEROS 5AC.
2.- DIRECCION : Carrefers Cenjral N* 3950 Int. A - E] Tambo - Huancayo
3~ PROCEMMIENTO DE CALIBRACION : INDECOPT - SNM PC-00) (3 Edicsdn Enerp 2009,
Procedmiento e Calibractn de Bolanzas oe Funciosamento
No Automdticn Clhase (I y Clase J.
4- METODO DE CALIBRACION :  Comparncitn de Ins indicacioncs de la bolanza contra cargss splicadas de valor
conacio (pesas patrin)
5- PATRONESDEREFERENCIA YTRABAJOvimss 6937y

Trarabilidad metrobbgica oo za) Nomb redel pairin Chdigo ded puivdn | Certificadode Calibraciin
DM-INACAL Juoge do Pesss | mg o200 g MM 008 LM-C-152-2010
DM-INACAL Peag de 500 g MMRO2T M-L418-2D1
DM-INATAL Fesadel kg BM OO M-1415-2(H%
DM-INACAL Pesudel kg MMO04/] LM-163-2012
DM - AT AL Pesades by MM 00572 M-1 42 1-20 1%

T s parrin iAtTEas dursnte b ealibenolon Jde s b, sesen a3 vroobilisd metoolty

& ks paarenes Se o Dimccaa §e Memoligla
] INACAL (T B ACAL)

G- INSTRUMENTO CALIBRADO:

FALANZL o W e
Marea - OHAUS Copucidod Mixins (Mas) GO0 g
Madeln SESNF Resoluciim (d} R
Ser - E346710542 Divigides de Vericashbn (80 - L 504
Cidiga : EAGT-060 Clase de Exactiimd : MI{**)

T.- CONDICEHONES DE REFERENCLA (vinas & 1132
I:.Ignr de Calibrocion :
Area de Suelos 11 y Concretos
Inversiones Generales Contauro Ingemeres 5.4 C.
Coodiciones ambientules durnate In calibracién ;

Imicin Fimal
Tempermiurs it 1!...11."(: 188 *C
Humedad Relativa ) AT T % 51,6%

8- FECHA DE CALIBRACION :

2020-02-11 / /
DRIG DE 3
||'

=
Prohibida la reproduccién parcial de esle documento sin autorizacion escrila de RELES S.R.L.

Jr Pomabamba N* 774 - Brefia Tigf: 4 246152/33017 20/ 6523200 Fac 8523213 (102} Ventas: Anexo (101)
matrologiaffreies.com pe  venissfireleas compe  waw. reiss com.pe
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PINZUAR o

LABORATOMD DE METROLOGE] A

CERTIFICADQ DE VERIFICACION N° 137

Solicitarts:  INVERSIONES GEMERALES CENTAURO INGENIEROS
§AC
Ooccion,  CARCENTHAL NROD MU0 INT. & (FRTE UNCP-SHOS ofe.sy

MCAL. CASTILLAT JUNIM « HUANCAYO . EL TAMAT

MARTILLO COMPACTACION MARSHALL

Horma ASTM D G327 Referentla:  PATS
Digneiro de la base 100,16 i
Altura de ln base 1284 [T}
Altira do cafda del martile A56,00 e
Masa del mariiflo 540 g
Didmatro de la bara guls 1588 mm
Diimeiro de fa base ihfetior ded murdiio S0686 i

N"Serls i Q287003018-002

Fecha 20100401
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