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RESUMEN

En la actualidad para estabilizar suelos cohesivos existen multiples formas, basadas en
estudios cientificos que se corroboraron mediante la experimentacion; un método alternativo
utilizando un residuo organico es la incorporacién de la ceniza de la cascara de arroz (CCA)
en tal sentido recurrimos a la siguiente interrogante ,cémo influye la incorporacion de CCA
como estabilizante en un suelo cohesivo a nivel de subrasante? La investigacion se focalizo
en el Centro Poblado de Yanuyacu, tomando como muestra la carretera Yanuyacu Alto —
Sefior Cautivo, posteriormente se realizo la etapa experimental teniendo una muestra testigo
y una muestra experimental a los que se le realiz ensayos estandarizados de mecénica de
suelos, tales como Anélisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Proctor Modificado y
California Bearing Ratio (CBR) con combinaciones de CCA al 3%, 10% y 15%. La
resistencia obtenida al 95% de la M&xima Densidad Seca del Suelo Natural fue de 3.92 %,
afiadiendo el 3% de la CCA la resistencia es 6.68 %, con el 10% de CCA su resistencia es
10.93 %y para el 15% de CCA la resistencia es 13.77 %. La investigacion concluye que el

uso de la CCA como material para la estabilizacion de suelos promete buenos resultados.

Palabras claves: estabilizacién, capacidad portante del suelo, ceniza de céscara de arroz,

suelos cohesivos.



ABSTRACT

Nowadays, to stabilize cohesive soils, there are multiple forms, based on scientific studies
that were corroborated through experimentation; an alternative method used an organic
waste is the incorporation of the rice husk ash (RHA) in this sense we resort to the following
question: How does the incorporation of RHA as a stabilizer influence a cohesive soil at the
subgrade level? The Research focused on the town of Yanuyacu, taking as sample the high
Yanuyacu highway - Sefior Cautivo, later the experimental stage was carried out having a
control sample and an experimental sample to which were carried out standardized soil
mechanics tests, such as Granulometric Analysis, Limits of Atterberg, Modified Proctor and
California Bearing Ratio (CBR) with RHA combinations at 3%, 10% and 15%. The
resistance obtained to 95% of the Maximum Dry Density of the Natural Soil was 3.92 %,
adding 3% of the RHA the resistance is 6.68 %, with 10% of RHA its resistance is 10.93 %
and for 15% of RHA the resistance is 13.77 %. The research concludes that the use of -RHA

as material for soil stabilization promises good results.

Keywords: stabilization, soil carrying capacity, rice husk ash, cohesive soils.



l. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion “Estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de
subrasante con ceniza de cascara de arroz, Carretera Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo”, esta
enfocado a mejorar las caracteristicas naturales del suelo, incrementado su capacidad
portante del suelo aumentando el indice de CBR y los cambios volumétricos en diferentes

condiciones climaticas.

En la mundo, cabe precisar que el tema de estabilizacion de suelos es de mucha importancia,
ya que existen investigaciones realizadas, relacionadas con el presente tema de investigacién
por lo que (Behak & Perez Nufiez, 2008), citado por (Castro Cuadra, 2017) realizaron una
investigacion de un suelo arenoso proveniente de Montevideo, Uruguay, estabilizandolo con
ceniza de cascara de arroz y cal para el uso en pavimentos. La ceniza de cascara de arroz
utilizada en la investigacion presentaba un color negro, debido a que la temperatura de
guema no es controlada. Para las humedades Optimas de compactacion, el valor de CBR
del suelo fue 9% y el de la mezcla suelo mas 20% de ceniza de cascara de arroz mas 10% de
Cal fue de 25%, es decir, se observé un aumento de 2,8 veces en el CBR de la mezcla con
relacion al del suelo. (Pag. 16).

De esta manera nuestro pais no es ajeno a este tipo de investigaciones, por ello, es
conveniente que se tenga siempre presente lo sefialado por (Castro Cuadra, 2017) en su tesis
titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos con ceniza de céscara de arroz para el
mejoramiento de subrasante” menciona que los resultados obtenidos durante la
investigacion que realizo mostré que el suelo estabilizado con ceniza de cascara de arroz trae
cambios favorables que hacen posible usar el material a nivel de subrasante, tal es el caso
que para la ceniza de cascara de arroz al 20 % y cal al 3% se increment6 el valor de CBR al
100% de la maxima densidad seca del Proctor modificado de 5% hasta 38.5%, es decir,

aumenta 6 veces. (Pag. 108).



La problematica en torno a los suelos cohesivos resultan ser un gran problema para la
construccion tanto en viviendas como carreteras, de tal manera que no cumplen con las
exigencias de las normas técnicas, para solucionar este problema se emplean alternativas de
estabilizacion para el mejoramiento de las caracteristicas del material evitando costos de
obra; sobre el tema, se afirma: “La Estabilizacion de suelos es un conjunto de procesos
fisicos, quimicos, y fisico-quimicos tendientes a modificar las propiedades de los suelos que
interesan para un determinado uso en ingenieria, haciendo que el material “suelo” sea
adecuado para la utilizacién prevista reemplazando a otros materiales no disponibles o0 mas

costosos”. (Alvarez Pavén, 2010).

Una mejor alternativa para solucionar este problema seria el tratamiento de los suelos
arcillosos mediante la estabilizacion, por lo cual esta investigacién usara como agente
estabilizador la ceniza de cascara de arroz producto de la quema de ladrillos, para ser
utilizado en la capa subrasante, con el fin de evaluar la influencia que tendra en las

propiedades de un suelo arcilloso.

El objetivo de este proyecto de investigacion es que si al incorporar la ceniza de cascara de
arroz al suelo natural en los porcentajes 3%, 10% y 15 % eéste mejora las propiedades
mecénicas del suelo arcilloso. Actualmente la ceniza de cascara de arroz no tiene un uso
beneficioso todavia, siendo eliminada como desmonte, y asi mismo provocando problemas
ambientales. Esto proporciona una oportunidad para su uso en la construccion y asi mismo

sea una solucién ambiental.



Il.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de cascara de arroz como estabilizante

del suelo cohesivo a nivel de subrasante en la Carretera Yanucacu — Sefior Cautivo.

2.2. Objetivos Especificos

a. ldentificar las propiedades naturales de suelos cohesivos en estado natural en la Carretera
Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo.

b. Determinar el indice de plasticidad del suelo cohesivo en los porcentajes 3%, 10% y 15%,
con la incorporacion de ceniza de cascara de arroz en el ensayo Limites de Atteberg, en
la Carretera Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo.

c. Determinar la méaxima densidad seca y el éptimo contenido de humedad del suelo
cohesivo en los porcentajes 3%, 10% y 15%, con la incorporacion de ceniza de cascara
de arroz en el ensayo de proctor modificado, en la Carretera Yanuyacu Bajo — Sefior
Cautivo.

d. Determinar la resistencia del suelo cohesivo en los porcentajes 3%, 10% y 15%, con la
incorporacion de ceniza de cascara de arroz, en el ensayo de (CBR), en la Carretera

Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Objeto de Estudio
3.1.1. Localizacion
Espacialmente, la investigacion proyectada se desarrollard en el C.P. Yanuyacu Bajo — Sefior

Cautivo, Distrito y Provincia de Jaén y Region de Cajamarca.

Figura 1. Ubicacion de la Carretera Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo (Google Earth)

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion esta constituida por el suelo arcilloso obtenida de la Carretera Yanuyacu Bajo

— Sefior Cautivo.

3.2.2. Muestra

Para obtener la muestra se debera efectuar prospecciones de campo (calicatas), en este caso
se realizara una calicata en el KM 1 + 500 de la Carretera Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo.

La profundidad de la calicata sera como minimo 1.50 m debajo de la sub-rasante proyectada.

11



De la cual se obtendrd la muestra de suelo para los respectivos ensayos de laboratorio

adicionandole porcentajes de ceniza excedente de la quema de ladrillos de 10% y 15%.

3.3. Fuentes de Informacion

Informacion primaria: Se considerara la informacion de primera mano, obtenida a través
de la observacion directa, es decir, la verificacion in situ del estado suelo, donde se recogeran

datos para realizar los estudios correspondientes.

Informacion secundaria: Incluird la informacién sistematizada en diferentes fuentes de
informacion como articulos conclusiones experimentales, analisis elaborados en bibliografia

textual, tesis, etc.
3.4. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Los instrumentos que operativizaran la recoleccion de informacion son:
e Formato de control de los ensayos
Asimismo, se emplearan los siguientes ensayos estandarizados que requiere la investigacion:

e Analisis Granulométrico por Tamizado (MTC E 107 — NTP 339.128)
e Limites de Atterberg (MTC E 110, MTC E 111 — NTP 339.129 )

e Proctor Modificado (MTC E 115 — NTP 339.141)

e California Bearing Ratio (CBR) (MTC E132 — NTP 339.145)

3.5. Disefio de la Investigacion
Disefio Experimental

3.6. Variables de la Investigacion

3.6.1. Variables Independientes
e Cantidad de Ceniza de Céscara de Arroz
3.6.2. Variables Dependientes

e Estabilizacion de Suelos Cohesivos

12



3.7. Meétodos, técnicas y procedimientos de la investigacion
3.7.1. Métodos

Observacion: Se utilizara para cumplir con la tarea de reconocimiento de la situacion real
del suelo o de modo que pueda identificarse, tomar informacién y registrarla para su

posterior analisis.

Deductivo: Permitird partir de premisas generales sobre la estabilizacion de suelos para,

finalmente, arribar a conclusiones finales especificas de las variables en estudio.

Inductivo: Serd de mucha ayuda para conocer los principales aspectos particulares inmersos

en el estudio, se partira de caracteristicas especificas de las variables para luego generalizar.

Analitico: Este método resultard Gtil en la tarea de evaluar la muestra de suelo con distintos
porcentajes de ceniza excedente de la quema de ladrillo asimismo viabilizara la discusion de

resultados obtenidos.
Sintético: Este método ayudara a elaborar las conclusiones finales de la investigacion.
3.7.2. Técnicas

A. Observacion: Se aplicard de manera sistematica y directa para la recoleccién de

muestras, asimismo en la ejecucion de los ensayos y analisis de suelo.

B. Documental o Gabinete: Servird para revisar la literatura cientifica existente en
libros, tesis, revistas, articulos de investigacion, asimismo, las normas técnicas

vigentes en nuestro pais (NTP), relacionadas al tema en investigacion.

3.7.3.  Procedimientos de la Investigacion

13
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3.7.4. Trabajo en Campo
3.7.4.1. Ladrillera “Don Jorge”
3.74.1.1. Recoleccion de la Ceniza

Se realizo la visita a la fabrica de ladrillo “Don Jorge” para recolectar la Ceniza de la

Cascara de Arroz, producto de la quema de ladrillo.

Figura 4. Quemado de la céscara de arroz para la obtencién de la ceniza

15



Figura 5. Recoleccion de la ceniza producto de la quema de cascara de arroz.

3.7.4.2. Delimitacién del area de estudio

El area de ejecucion del proyecto serd en la carretera Yanuyacu — Sefior Cautivo, distrito

Jaén, provincia Jaén, Cajamarca.

N

Grifo @ > ,

O

, R
Figura 6.Vista Satelital de la carretera Yanuyacu Bajo - Sefior Cautivo
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Figura 7. Vista de la Carretera Yanuyacu — Sefior Cautivo Km 1 + 500

3.7.4.2.1. Extraccion de la muestra de suelo

Se procedid con las exploraciones geotécnicas a través de la ejecucion de la calicata para la

obtencion del material.

i d B

Figura 8. Excavacién de la Calicata

Figura 9. Medicién de la profundidad
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Figura 11. Material recolectado de la calicata
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3.7.5. Trabajo en Laboratorio
Se realizaran tres pruebas por cada ensayo.
3.7.5.1.  Analisis Granulométrico

Se realizo el ensayo de acuerdo al MTC E — 107, que tiene como referencia la normal
técnica peruana NTP 339.128.

CALCULOS:

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la

siguiente forma:

Peso Total - Peso Retenido en el tamiz de 0.074
% Pasa 0.074= Poso Total x 100

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

) Peso Retenido en el tamiz
% Retenido = Poso Total x 100

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100% los porcentajes

retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido Acumulado
PROCEDIMIENTO:

e La muestra obtenida la colocamos bajo sombra, la esparcimos en una base limpia;
debiendo, para obtener secado natural de esta y posteriormente poder realizar el
tamizado. También se puede colocar en el horno a una temperatura de 110°C +- 5°C

0 60°C +- 5°C por 24 horas o0 hasta que la muestra tenga un peso constante.
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-

Figura 12. Esparciendo muestra

Cuarteamos la muestra para continuar con el ensayo.

Figura 13. Cuarteo de la muestra

e La proporcion a tomar es 700 gr. (para cada muestra), la colocamos en un recipiente

apropiado, lo cubrimos con agua, la dejamos en remojo por 24 horas.

MUESTRA DEL SUELO NATURAL

Figura 14. Deter

minacion del peso de la muestra

20



Figura 15. Muestras remojadas en agua

MUESTRA 01: SUELO + CENIZA AL 3%

Figura 17. Muestra con el 3% de ceniza remojada
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MUESTRA 02: SUELO + CENIZA AL 10%

Figura 19. Muestra con el 10% de ceniza remojada.

MUESTRA 03: SUELO + CENIZA AL 15%

Figura 20. Mezcla del suelo con la ceniza al 15%
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Figura 21. Muestra con el 15% de ceniza remojada.

e A continuacion se lava la muestra sobre el tamiz N° 200 con abundante agua.

Continuar con el lavado hasta que el agua sea trasparente.

Figura 22. Lavado de la muestras

e Colocar a secar la muestra lavada en el horno a una temperatura de 110°C +-hasta
que la muestra tenga un peso constante, incluyendo todas las particulas retenidas

en la malla N° 200. Retirar la muestra y dejar enfriar al ambiente.
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Figura 24. Colocacion de muestras en el horno

e Muestras secas sacadas del horno

Figura 25. Muestra secas al 3%, 10% y 15%
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Colocar el juego de tamices desde el tamafio maximo del agregado hasta el

tamiz N° 4 en orden descendente, colocar la tapa y fondo. Tamizar la muestra seca.

I
14
;
4

Figura 26. Tamizando la muestra manualmente

Pesar las particulas retenidas en cada tamiz con una precisién de 0.1 gr.

Figura 27. Peso de particulas retenidas en cada tamiz
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e Colocar el juego desde el tamiz N° 10 hasta el tamiz N° 200 en orden descendente,
colocar la tapa y fondo. Tamizar las particulas retenidas en el plato pasante el tamiz
N° 4 del tamizado anterior. El tamizado mecanico se realizar4 con la maquina
tamizadora, en ningun caso se debe forzar con los dedos las particulas a pasar al
tamiz siguiente, y se considerara suficiente el tamizado cuando mas del 1% de la

masa no pasa en un minuto al tamiz siguiente.

Figura 28. Tamizado Mecanico

e Pesar las particulas retenidas en cada tamiz con una precision de 0.1 gr. Registrar y

procesar datos con una precision de 0.1%.

__Mjf s

Figura 29. Peso de particulas retenidas desde el tamiz N° 10 hasta el tamiz N° 200
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3.75.2. Limites de Atterberg

Se realizo los ensayos de acuerdo al MTC E — 110 y MTC E - 111, que tiene como
referencia la normal técnica peruana NTP 339.129.

3.7.5.2.1. Limite Liquido

CALCULOS:

Determinar el limite liquido para cada espécimen para contenido de humedad usando una

de las siguientes ecuaciones:

0.121
_wh(__ _ n
LL=W (25) 0 LL = kW
Donde:
N = Numero de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad.
wh = Contenido de humedad del suelo.
K = Factor dado en la Tabla 1
Tabla 1. Factor para limite liquido
N (NUMERO DE K (FACTO’R PARA LIMITE
GOLPES) LIQUIDO)

20 0.974

21 0.979

22 0.985

23 0.990

24 0.995

25 1.000

26 1.005

27 1.009

28 1.014

29 1.018

30 1.022

Fuente: MTC, 2013, P.75

Tabla 2. Estimados de precision.

INDICE DE PRECISION Y DESVIACION RANGO ACEPTABLE

TIPO DE ENSAYO ESTANDAR DE DOS RESULTADOS
Precision de un operador simple
Limite Liquido 0.8 2.4
Precision Multilaboratorio
Limite Liquido 3.5 9.9

Fuente: MTC, 2013, P.75
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PROCEDIMIENTO:

e EIl material obtenido se secard a una temperatura no mayor a 60°C o secado a
temperatura ambiente segin norma ASTM 4318.
e Cuando la muestra esté seca se tamizara por la malla N°40 y se obtendra 200 gr. para

el ensayo.

Figura 30. Tamizando la muestra con la malla N° 40

e EIl material se satura con agua potable en una cépsula de porcelana.

e Luego se procedera al batido de material (mezclado) por un periodo de 30 minutos

si es que el material es bastante arcilloso, si el material es arenoso, no necesitara de

este tiempo.

ENSAYO  Livye  LTQUOO

08/ 04/ 19

Figura 31. Muestra al 10% saturada.
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“Colocar una porcion del suelo preparado, en la copa del dispositivo de limite liquido
en el punto en que la copa descansa sobre la base, presionandola, y esparciéndola en
la copa hasta una profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto mas
profundo, formando una superficie aproximadamente horizontal. Tener cuidado en
no dejar burbujas de aire atrapadas en la pasta con el menor nimero de pasadas de
espatula como sea posible. Mantener el suelo no usado en el plato de mezclado.
Cubrir el plato de mezclado con un pafio himedo (o por otro medio) para retener la
humedad en la muestra” (MTC, 2016, pag. 72).

Figura 32. Colocacion de la muestra en la copa de la Casagrande.

“Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una
ranura a través del suelo siguiendo una linea que una el punto mas alto y el punto
mas bajo sobre el borde de la copa. Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador
contra la superficie de la copa y trazar un arco, manteniendo la corriente
perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimiento” (MTC, 2016, pag.
73)
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Figura 35. Muestra de LL al 3%
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Figura 36. Muestra de LL al 10%

Figura 37. Muestra de LL al 15%

“Levantar y soltar la copa girando el manubrio a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes
por segundo hasta que las dos mitades de suelo estén en contacto en la base de la
ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg)”. (MTC, 2016, pag. 73)
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Figura 38. Girando el manubrio del Aparato del limite liquido.

“Registrar el nimero de golpes, N, necesario para cerrar la ranura. Tomar una tajada
de suelo de aproximadamente de ancho de la espéatula, extendiéndola de extremo a
extremo de la torta de suelo en angulos rectos a la ranura e incluyendo la porcion de
la ranura en la cual el suelo se deslizd en conjunto, colocarlo en un recipiente de peso
conocido, y cubrirlo.” (MTC, 2016, pag. 74)

.

Figura 39. Ranura cerrada de donde se tomara la muestra
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Figura 40. Registro del peso

3.7.5.2.2. Limite Pléstico

CALCULOS:
Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre
los dos contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados

listados en la tabla 3 para la precisién de un operador.

Tabla 3. Estimados de precision.

INDICE DE PRECISION Y DESVIACION RANGO ACEPTABLE

TIPO DE ENSAYO ESTANDAR DE DOS RESULTADOS
Precision de un operador simple
Limite Plastico 0.9 2.6
Precisién Multilaboratorio
Limite Plastico 3.7 10.6

Fuente: MTC, 2013, P.77

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa

como porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula asi:

i b Peso de agua 100
1mite Plastico Peso de suelo secado al hol“n0X

Calculos de indice de Plasticidad
Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido

y su limite plastico.
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Donde:

L.L.
L.P.

ILP.=L.L.-L.P.

= Limite Liquido

= Limite Plastico

L.L.y L.P., son nimeros enteros.

Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de
plasticidad se informara con la abreviatura NP (no plastico).
Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido, el

indice de plasticidad se informara como NP (no plastico).

PROCEDIMIENTO

Se obtendra una muestra para limite plastico de unos 20 gramos.

Se hara perder un poco de humedad con las manos si es que la muestra estd muy
saturada.

Cuando la muestra se nota aparentemente bien, se hara bolitas de unos 2 gr.
cada una, luego después se procedera al rolado con los dedos sobre el vidrio
esmerilado haciendo hilos o bastoncitos a una velocidad de 80 a 90 ciclos por minuto,
este rolado se realizara hasta que el didmetro del suelo rolado tenga 1/8” de pulgada
(3.2 mm.) de grosor y este se rompa en pedazos en un tiempo no mayor a 2

minutos por cada bolita ensayada.

Figura 41. Realizando con la mezcla una especie de hilos o bastoncitos

“Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha

desmoronado, se vuelve a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces
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sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho diametro.”
(MTC, 2016, pag. 77)

“Porcion asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continlia
el proceso hasta reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con
la norma MTC E 108.” (MTC, 2016, pag. 77)

Figura 42. Muestra colocada en vidrio

S
Figura 43. Colocacion de la muestra en recipientes
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Figura 44. Peso de la Muestra.

Posteriormente la muestra es llevada al horno por 24 horas para ser secado. Pasado

este procedimiento se pesa y se anota los datos.

Figura 46. Extraccion de la muestra seca del horno
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3.75.3. Proctor Modificado

Se realiz6 los ensayos de acuerdo al MTC E — 115, que tiene como referencia la normal
técnica peruana NTP 339.141.

CALCULO

o Se calculd el Peso Unitario Seco y Contenido de Agua para cada espécimen
compactado, plotee los valores y dibuje la curva de compactacion como una curva
suave a través de los puntos (ver ejemplo, Fig. 49). Plotee el Peso Unitario Seco con
aproximacion 0,2 kN/m3 (0,1 Ibf/pie3) y contenido de agua aproximado a 0,1%. En
base a la curva de compactacion, determine el Optimo Contenido de Agua y el Peso
Unitario Seco Maximo. Si méas de 5% en peso del material sobredimensionado
(tamafio mayor) fue removido de la muestra, calcular el Peso unitario seco maximo
y 6ptimo contenido de Humedad corregido del material total usando la Norma ASTM
D 4718. Esta correccion debe realizarse en el espécimen de ensayo de densidad de

campo, mas que al espécimen de ensayo de laboratorio.

37
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Figura 47. Grafica Ensayo de Compactacion

Plotear la curva de saturacion al 100%. Los valores de contenido de agua para la
condicién de 100% de saturacion puede ser calculadas como se explica en la ecuacion
(4) de este ensayo (ver ejemplo, Fig. 51).

Nota. La curva de saturacion al 100% es una ayuda al disefiar la curva de
compactacion. Para suelos que contienen mas de 10% de finos a contenidos de agua
que superan el optimo, las dos curvas generalmente llegan a ser aproximadamente
paralelas con el lado humedo de la curva de compactacion entre 92 & 95% de
saturacion. Tedricamente, la curva de compactacion no puede ser ploteada o trazarse
a la derecha de la curva de 100% de saturacion. Si esto ocurre, hay un error en la
gravedad especifica, en las mediciones, en los calculos, en procedimientos de ensayo

o0 en el ploteo.

Nota. La curva de 100% de saturacion se denomina algunas veces como curva de

relacion de vacios cero o la curva de saturacion completa.
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Contenido de Agua, w.- Calcular de acuerdo con Método de Ensayo NTP 339.127.
Peso Unitario Seco.- Calcular la densidad humeda (ecuacion 1), la densidad seca

(ecuacidn 2) y luego el Peso Unitario Seco (ecuacion 3) como sigue:

M, -M
P, = 1000 x M, - M) €))
Vv
Donde:
Pm = Densidad htimeda de espécimen compactado (Mg/m?)
Mt = Masa del espécimen humedo y molde (Kg)
Mma = Masa del molde de compactacion (Kg)
\Y/ = Volumen del molde de compactacion (m®)
Py —m @
a& T w
1+W
Donde:
Pd = Densidad hiimeda de espécimen compactado (Mg/m?3)
W = Contenido de agua (%)
Yy = 6243 p, en lbf/pie3 3)
vy = 9.807p, en kN/m?
Donde:
Yd = Peso unitario seco del espécimen compactado.

En el calculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacion o curva
de relacién de vacios cero del peso unitario seco, seleccione los valores

correspondientes de contenido de agua a la condicién de 100% de saturacion como

sigue:
sat— M x 100 4)
(v)(GY
Donde:
Weat = Contenido de agua para una saturacion completa (%).
Yw = Peso unitario del agua 9.807 kN/m? o (62.43 Ibg/pie®).

39



Yd
Gs

Peso unitario seco del suelo.

Gravedad especifica del suelo.

PROCEDIMIENTO

o Primero debe verificarse el analisis granulométrico para ver cual de los métodos es
aplicable.
TIPO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 - PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO 91(98) ASTMD 1557 -91(98
Método A B C A B C
Condiciones % ret. acum. % ret. % ret. % ret. % ret. acum. % ret.
para eleccion n° 4 <=20% acum. n° acum.n®  acum.n’ n° 3/8 <= acum. n°
del método 3/8 <=20% 34 <= 4 <=20% 20% 3/4 <=
30% 30%
% ret. % ret. % ret. acum. % ret.
acum. n° 4 acum. n° n° 4> 20% acum. n°
>20% 3/8 > 20% 3/8 > 20%
Tipo de Tamiz porla  Tamizpor Tamizpor Tamizpor Tamizpor  Tamiz por
material a malla N° 4 la malla N° la malla lamalla  lamalla N° lamalla
utilizarse 3/8 N° 3/4 N° 4 3/8 N° 3/4
N° de capas (n) 3 3 3 5 5 5
N° de golpes 25 25 56 25 25 56
(n)
Diadmetro del 10.16 (+/- 10.16 (+/- 15.24 (+/- 10.16 (+/- 10.16 (+/-  15.24 (+/-
molde (Cm) )0.04 )0.04 )0.07 )0.04 )0.04 )0.07
Altura del 11.64(+/-)0.05  11.64(+/- 11.64(+/-  11.64(+/- 11.64(+/- 11.64(+/-
molde (Cm) )0.05 )0.05 )0.05 )0.05 )0.05
Volumen del 944(+/-)14 944(+/-)14  2124(+/- 944(+/- 944(+/-)14 2124(+/-
molde (V) (Cc) )25 )14 )25
Peso del 2.5(+/-)0.01 2.5(+/- 2.5(+/- 4.54(+/- 4.54(+/- 4.54(+/-
martillo (W) )0.01 )0.01 )0.01 )0.01 )0.01
(Kg)
Alturacaida  30.48(+/-)0.13  30.48(+/- 30.48(+/-  45.72(+/- 45.72(+/- 45.72(+/-
del martillo )0.13 )0.13 )0.16 )0.16 )0.16
(H) (Cm
Diametro del 5.080(+/- 5.080(+/- 5.080(+/-  5.080(+/- 5.080(+/- 5.080(+/-
martillo (Cm )0.025 )0.025 )0.025 )0.025 )0.025 )0.025
Energia 6.054 6.054 6.054 6.027 27.485 27.485

Especifica De
Compactacion

Corregir el Optimo de Humedad y la Maxima Densidad Seca obtenida, utilizando el

Observaciones:
método ASTM D4718

Cuando mas del 5% de la muestra total es retenido sobre la malla n® 4, se hara la
correccién por esta norma

Nota:

Fuente: ASTM D698 y ASTM D1557, 1998
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Se procedera a tamizar por la malla correspondiente hasta obtener un peso humedo
aproximadamente 35 Kg. para Proctor Modificado.

- \\;OLLLSTﬁﬁf

<
D N ; ;

Figura 48. Tamizando la muestra por la malla N° 04.

El material a ensayarse debe de estar por debajo del contenido Optimo de
humedad.

Si es necesario, secar el material al medio ambiente 6 empleando un horno a una
temperatura que no exceda los 60°C, hasta hacerlo manejable.

Incrementar la cantidad de agua al material gradualmente a cada punto de 2 en 2 %
hasta encontrar el contenido 6ptimo de humedad.

Colocar el molde seleccionado sobre una base rigida horizontal nivelada.

Colocar el material con el cucharon dentro del molde seleccionado nivelando con la
mano, colocar el pisén de compactacion sobre la porcion vertida en el molde
(primera capa) y luego levantar el mango hasta que el pisén llegue al extremo de la
guia y se deja caer sobre la porcion (1 golpe). El tubo de guia debe sostenerse
firme y verticalmente con una desviacién maxima de 5° con la vertical. El espesor
compactado sera de 17 (2.54 cm.). Los golpes seran aplicados a una velocidad
uniforme sobre toda la superficie de la porcion en el molde no excediéndose
aproximadamente de 1.4 segundos por golpe.

Retirar el pison del molde y colocar una nueva capa, compactar de la misma
manera como se indicé anteriormente, continuando de este modo hasta completar las

tres 0 cinco capas requeridas. EI nimero de golpes sobre cada capa esta en funcion
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del método seleccionado. Es necesario que cuando se haya terminado la
compactacién de todas las capas la muestra no exceda de 6mm al tope del molde,

esto con el fin de permitir un enrasamiento adecuado de la muestra compactada.

Figura 49. Proctor Modificado del suelo natural.

Figura 50. Proctor al 3%
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PROCTOR MODIF:

SUELO: 85%
CENIZA® 5%

Figura 52. Realizando Proctor Modificado al 15%
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Una vez retirado el collarin del molde los posibles vacios que se forman en

la superficie de enrasamiento pueden ser rellenados con material fino.

Figura 54. Molde del Proctor Modificado

Retirar el material suelto de los bordes del molde y pesar el espécimen con una
precision de 1 gr.

Obtener la densidad himeda con una precision de 0.001 gr. /cma3.

Remover, mezclar y homogenizar el material compactado que se encuentra dentro
del molde para obtener el contenido de humedad.
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o Pesar el material humedo para determinar el contenido de humedad con una
precision de 0.1 gr.
o Colocar el material a secar en el horno a una temperatura de 110°C + 5°C hasta

obtener un peso constante.

Figura 55. Colocando muestras del Proctor al horno.

o Retirar el material del horno, y dejar enfriar al medio ambiente por el espacio de 25

minutos aprox.

o Pesar la muestra seca con una precision de 0.1 gr.
o Repetir los pasos para los 4 especimenes.
o Registrar y procesar datos.

3.7.5.4.  California Bearing Ratio (CBR)

Se realizo los ensayos de acuerdo al MTC E — 132, que tiene como referencia la normal
técnica peruana NTP 339.145.

CALCULOS

Curva de esfuerzo-penetracion. Calculese el esfuerzo de penetracidn para cada incremento
de penetracion, dividiendo la fuerza aplicada entre el area del piston. Dibujese la curva de
esfuerzo vs. Penetracion para cada incremento de penetracion, como se muestra en la Figura
60.
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En ocasiones, la curva de esfuerzo vs penetracion puede en su parte inicial resultar concava
hacia arriba, debido a irregularidades de la superficie u otras causas y, en tales casos, el punto

cero se debe ajustar como se indica en la Figura 60.

Relacion de soporte. De la curva corregida tdbmense los valores de esfuerzo para
penetraciones de 2,54 mm (0,100") y 5,08 mm (0,200™) y calculense las relaciones de soporte
para cada uno dividiendo los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia de 6,9 MPa
(1000 Ib/pulg2) y 10,3 MPa (1500 Ib/pulg2), respectivamente, y multipliquese por 100.
Calculense adicionalmente las relaciones de soporte para el maximo esfuerzo si la
penetracion es menor de 5,08 mm (0,200"), interpolando el esfuerzo de referencia. La
relacion de soporte reportada para el suelo es normalmente la de 2,54 mm (0,100") de

penetracion. Cuando la relaciéon a 5,08 mm (0,200™) de penetracion resulta ser mayor,

repitase el ensayo. Si el ensayo o probacion
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Figura 56. Correccion de curvas de esfuerzo de penetracion
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Si los valores de relacion de soporte para penetraciones de 7,62 , 10,16 y 12,7 mm (0,300",
0,400" y 0,500™) son requeridos, los valores de esfuerzo corregidos para estas penetraciones
deben dividirse por los esfuerzos de referencia para 13,1; 15,9y 17,9 MPa (900, 2300 y 2600
Ib/pulg2), respectivamente, y multiplicarse por 100.

PROCEDIMIENTO
Donde este procedimiento consta de 3 fases:
Ensayo de compactacién CBR (determinacion de la densidad y hiimeda del suelo)

o Preparar la muestra con el contenido 6ptimo de humedad determinado en el

ensayo de compactacién proctor modificado.

o Compactar la muestra con 5 capas en cada uno de los 3 moldes CBR, el primero

con 12 golpes, el segundo con 25 golpes y el tercero con 56 golpes por capa.

o Determinar la densidad himeda y el contenido de humedad de las muestras en cada
molde.
. Determinar la densidad seca de las muestras de cada molde.
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SUELO = 90/
-CENIZA= (07

Figura 59. Realizando CBR con ceniza al 10%
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Figura 60. Realizando CBR con ceniza al 15%

Ensayo de hinchamiento (determinacion de las propiedades expansivas del Material)

o Invertir las muestras de tal manera que la superficie libre quede en la parte

superior cuando se ensambla nuevamente los moldes en sus placas de base.

o Colocar sobre cada muestra el papel filtro, la placa de expansion, la sobrecarga, el

tripode y el dial de expansion.

o Colocar los tres moldes debidamente equipados en un tanque de agua durante dias

(96 horas), registrar las lecturas de expansion cada 24 horas.
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Figura 61. Moldes sumergidos en agua para medir la expansion

Ensayo carga — penetracion (determinacion de la resistencia a la penetracion)

o Después de los 4 dias sacar los moldes del tanque de agua y de cada uno de ellos
retirar el dial, el tripode, la sobrecarga y la placa de expansion, dejarlos drenar

durante 15 minutos.

o Colocar la sobrecarga en cada molde, llevar a la prensa hidraulica, proceder al
ensayo de penetracion aplicando un pisén a una velocidad de 0.05 pulga/min,
registrar las lecturas de carga de cada muestra en las siguientes lecturas de

penetracion.
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Figura 63. Realizando el ensayo de penetracién
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Figura 64. Vista de los moldes después del ensayo de penetracion
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IV. RESULTADOS

4.1. Ensayos de Laboratorio

4.1.1. Andlisis Granulométrico

En base a la norma del MTC E107 que tiene como referencia la normal técnica peruana NTP
339.128, se muestra en la figura 69 las curvas granulométricas correspondientes al suelos

arcillosos y las combinaciones con ceniza de cascara de arroz.

PORCENTAJE QUE PASA (%)

CURVA GRANULOMETRICA
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——i—— SUELO ARCILLOSO DIAMETRO (mm) === SUELO ARCILLOSO CON CENIZA AL 3%
SUELO ARCILLOSO CON CENIZA AL 10% SUELO ARCILLOSO CON CENIZA AL 15%

Figura 65. Curva granulométrica de suelo arcilloso y sus combinaciones con ceniza de
cascara de arroz (CCA)

Las combinaciones de la mezcla de suelos arcilloso con ceniza de céscara de arroz se

presentan en porcentaje del ensayo de analisis granulométrico en la tabla 5.
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Tabla 4. Resultado de ensayo de analisis granulométrico para las combinaciones de suelo
arcilloso y ceniza de cascara de arroz

ANALISIS GRANULOMETRICO

MUESTRAS  “GRAVAS (%) ARENAS (%)  FINOS (%)
SA 100 0% 46.92 53.08
SA97-CCA3 0% 47.14 52.86
SA 90— CCA 10 0% 49.20 50.08
SA 85— CCA 15 0% 52.90 47.10

*SA: Suelo Arcilloso
*CCA: Ceniza de Céascara de Arroz
Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 6 muestra las clasificaciones SUCS y AASHTO para los materiales y

combinaciones de suelo y ceniza de cascara de arroz.

Tabla 5. Clasificacion de Suelos para las combinaciones de suelo y CCA

MATERIAL/ CLASIFICACION SUCS CLASIFICACION
COMBINACION AASHTO
GRUPO DESCRIPCION GRUPO DESCRIPCION
SA 100 cL  Suelosarcillososde g4y guelg arcilloso
baja plasticidad
SA97-CCA3 —_— e
SA90-CCA 10 —_— e
SA85-CCA 15 —_— e

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Limites de Atterberg

Los resultados obtenidos después de haber realizado el ensayo segin la norma MTC E 111
- NTP 339.129 se presentan en la tabla 7 para las combinaciones de suelos y cenizas.

Tabla 6. Resultado de limites de Atterberg para las combinaciones de suelo arcilloso y
ceniza de cascara de arroz

LIMITES DE ATTERBERG

MUESTRAS LIMITE LIMITE INDICE DE
LIQUIDO (%) PLASTICO (%) PLASTICIDAD (%)
SA 100 36 25 11
SA97 -CCA3 43 30 13
SA90-CCA 10 50 NP NP
SA8-CCA15 63 NP , NP

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3. Ensayo Proctor modificado

En la tabla 8 se presentan los valores de maxima densidad seca y el éptimo contenido de
humedad obtenidos de los ensayos realizados para las combinaciones del suelo y cenizas en
los diversos porcentajes. Estos valores del ensayo Proctor Modificado se representan en la

figura 70 donde se aprecia que las curvas de compactacion.

Tabla 7. Resultados de Ensayos de Compactacion para las combinaciones de suelo
arcilloso y ceniza de céscara de arroz.

MUESTRAS PROCTOR MODIFICADO
OPTIMO CONTENIDO  MAXIMA DENSIDAD
DE HUMEDAD % SECA G/CM3(MDS)
(OCH)
SA 100 14.35 1.751
SA97-CCA3 17.70 1.748
SA90-CCA 10 20.95 1.598
SA 85— CCA 15 25.20 1.446

Fuente: Elaboracion propia

CURVA DE COMPACTACION
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Figura 66. Curvas de Compactacion entre suelo arcilloso y ceniza de cascara de arroz
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Figura 68. Variacion de la MDS con respecto al contenido de CCA entre suelo arcilloso y

ceniza cascara de arroz
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4.1.4. Ensayo CBR

Los resultados obtenidos después de haber realizado el ensayo segin la NTP 339.145 se
presentan en la tabla 9 y 10 para la combinacién de suelo con ceniza de cascara de arroz en
sus diversos porcentajes.

Tabla 8. Resultados de expansién a los 4 dias para las combinacion de suelo y ceniza de
cascara de arroz.

MUESTRAS EXPANSION A LOS 4 DIAS
SA 100 4,012
SA 97 -CCA3 2.580
SA90-CCA 10 1.720
SA85-CCA 15 0.860

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 69. Variacion de la Expansion respecto al contenido de CCA entre suelo arcilloso
y ceniza de cascara de arroz

Tabla 9. Resultados de Valores de CBR de las combinaciones de suelo arcilloso y ceniza
de cascara de arroz

MUESTRAS CBR 95%
Suelo Arcilloso 3.92
SA 97 -CCA3 6.68

SA90-CCA10 10.93
SA85-CCA 15 13.77

Fuente: Elaboracion Propia

57



16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

CBR (%)

6.00
4.00
2.00

0.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16

CONTENIDO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

Figura 70. Variacién del CBR al 95 % con respecto al contenido de CCA entre suelo
arcilloso y ceniza de cascara de arroz

4.2. Analisis Estadistico

LIMITE LIQUIDO

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Limite Liquido

Ti .
_ ipo Il de Media _

Origen suma de al o Sig.

cuadrética
cuadrados

Modelo corregido 4787,000% 3 1595,667  19148,000 ,000
Interseccion 4720,333 1 4720,333  56644,000 ,000
Porcentaje de Ceniza 4787,000 3 1595,667  19148,000  ,000
Error ,667 8 ,083
Total 9508,000 12
Total corregido 4787,667 11

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000)

Se concluye que existe diferencia significativa entre los tratamientos, a un nivel de
significancia de 0.05.
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Prueba Post Anva

Limite Liquido
Duncan®”
. . Subconjunto
Porcentaje de Ceniza N 1 ) 3
10% 3 ,00
15% 3 ,00
0% 3 36,33
3% 3 43,00
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se concluye que al 3% de ceniza obtenemos mayor limite liquido a un nivel de significancia

de 0.05.

LIMITE PLASTICO

Andlisis de Varianza

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Limite Plastico

Ti .
_ ipo Il de Media _

Origen suma de gl - F Sig.

cuadrética
cuadrados

Modelo corregido 2361,583? 3 787,194 4723,167 ,000
Interseccion 2324,083 1 2324,083  13944,500 ,000
Porcentaje de Ceniza 2361,583 3 787,194 4723,167 ,000
Error 1,333 8 ,167
Total 4687,000 12
Total corregido 2362,917 11

a. R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada = ,999)

Se concluye que existe diferencia significativa entre los tratamientos, a un nivel de

significancia de 0.05.
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Prueba Post Anva

Limite Plastico

Duncan®?

Porcentaje de Ceniza N Subconjunto

1 2 3

10,00% 3 0
115,00% 3 00
0,00% 3 25,33
3,00% 3 30,33
Sig. 1000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,167.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

b. Alfa =.05.

Se concluye que al 3% de ceniza obtenemos mayor limite plastico, a un nivel de significancia

de 0.05.

INDICE DE PLASTICIDAD

Andlisis de Varianza

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Indice de Plasticidad

Ti .
_ ipo Il de Media _

Origen suma de al o F Sig.

cuadrética
cuadrados

Modelo corregido 424,2502 3 141,417 1697,000  ,000
Interseccion 420,083 1 420,083 5041,000  ,000
Porcentaje de Ceniza 424,250 3 141,417 1697,000 ,000
Error ,667 8 ,083
Total 845,000 12
Total corregido 424,917 11

a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada =,998)

Se concluye que existe diferencia significativa entre los tratamientos, a un nivel de

significancia de 0.05.
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Prueba Post Anva

indice de Plasticidad

Duncan®P

Porcentaje de Ceniza N Subconjunto

1 2 3

10,00% 3 ,00
15,00% 3 ,00
0,00% 3 11,00
3,00% 3 12,67
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,083.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
b. Alfa = .05.

Se concluye que al 3% de ceniza obtenemos mayor indice de plasticidad, a un nivel de
significancia de 0.05.

PROCTOR MODIFICADO

Densidad Seca Méaxima

Analisis de Varianza

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Densidad Seca Maxima

Ti
. 'po I de Media .
Origen suma de al o Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo corregido ,1962 3 ,065 2296,183 ,000
Interseccion 32,161 1 32,161 1131747,874  ,000
Porcentaje de Ceniza ,196 3 ,065 2296,183 ,000
Error ,000 8 2,842E-5
Total 32,356 12
Total corregido ,196 11

a. R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada = ,998)

Se concluye que existe diferencia significativa entre los tratamientos, a un nivel de
significancia de 0.05.
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Prueba Post Anva

Densidad Seca Maxima

Duncan®P

Porcentaje de Ceniza N Subconjunto

1 2 3

15,00% 3 1,44400
10,00% 3 1,59967
3,00% 3 1,75100
0,00% 3 1,75367
Sig. 1,000 1,000 557
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 2,842E-5.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
b. Alfa = .05.

Se concluye que al 3% de ceniza obtenemos mayor densidad seca maxima, a un nivel de
significancia de 0.05.

Contenido Humedad Optimo

Analisis de Varianza

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Contenido Humedad Optimo

Ti
. Ipo 11 de Media .

Origen suma de gl - Sig.

cuadratica
cuadrados

Modelo corregido 190,522% 3 63,507 573,000 ,000
Interseccion 4543,521 1 4543,521  40994,173  ,000
Porcentaje de Ceniza 190,523 3 63,508 573,000 ,000
Error ,887 8 ;111
Total 4734,930 12
Total corregido 191,409 11

a. R al cuadrado =,995 (R al cuadrado ajustada = ,994)

Se concluye que existe diferencia significativa entre los tratamientos, a un nivel de
significancia de 0.05.
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Prueba Post Anva

Contenido Humedad Optimo

Duncan®®
. . Subconjunto

Porcentaje de Ceniza N 1 5 3 2
0,00% 3 14,267
13,00% 3 17,667
10,00% 3 20,833
15,00% 3 25,067
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,111.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.
b. Alfa = .05.

Se concluye que al 15% de ceniza obtenemos mayor contenido de humedad éptimo, a un

nivel de significancia de 0.05.
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Andlisis de Varianza

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: CBR

Ti .
_ ipo Il de Media _

Origen suma de al o Sig.

cuadrética
cuadrados

Modelo corregido 377,2122 3 125,737 296,603 ,000
Interseccion 1319,013 1 1319,013  3111,430 ,000
Porcentaje de Ceniza 377,212 3 125,737 296,603 ,000
Error 3,391 8 424
Total 1699,616 12
Total corregido 380,603 11

a. R al cuadrado =,991 (R al cuadrado ajustada =,988)

Se concluye que existe diferencia significativa entre los tratamientos, a un nivel de

significancia de 0.05.
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Prueba Post Anva

CBR
Duncan®®
. . Subconjunto
Porcentaje de Ceniza N 1 5 3 2
0,00% 3 3,9167
3,00% 3 6,6833
10,00% 3 10,9333
15,00% 3 13,7667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,098.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

b. Alfa = .05.

Se concluye que al 15% de ceniza obtenemos mayor resistencia a la compresion, a un nivel
de significancia de 0.05.

TABLA RESUMEN
Limite de ATTERBERG 0% 3% 10% 15%
Limite Liquido 36.33+0.577°  43.00+0.00° 0.00+1.732° 0.00+0.5772
I,.imite Plastico 25.33+0.577° 30.33+0.577¢ 0+0.00? 0+0.00?
Indice
de Plasticidad 11.00+0.000° 12.67+0.577¢ 0+0.00° 0+0.00?
PROTOR 0% 3% 10% 15%
Densidad Seca Maxima 1.75+0.005°¢ 1.75+0.008° 1.60+0.005° 1.44+0.002°
Contenido Humedad Optimo 14.27+0.252° 17.67+0.3512° 20.83+0.289¢ 25.07+0.416¢
CBR 0% 3% 10% 15%
Resistencia a la compresion 3.92+0.062 6.68+0.04°  10.93+0.831°¢ 13.77+1.00¢

Valores son: promedio + desviacion estandar a,b,c,d letras diferentes indican diferencias

estadisticamente significativa
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V. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos de los ensayos se puede apreciar que el uso de la CCA en
porcentajes de 3%, 10% y 15% incrementa la resistencia de la subrasante en un suelo

arcilloso.
A continuacién se presentara los Ensayos de Mecanica de Suelos para discutir los resultados:
5.1. Andlisis Granulométrico

De acuerdo con los sistemas de clasificacion SUCS y AASHTO, podemos observar que con
la clasificacion SUC los materiales estudiados han sido CL (suelo arcilloso de baja
plasticidad) y con la clasificacion AASHTO el suelo estudiado corresponde al grupo: A-6(4)

tratandose de un suelo arcilloso, deficiente para un terreno a nivel de subrasante.

5.2. Limites de Atterberg

En latabla 7, se muestran los resultados obtenidos con respecto a la relacion que existe entre
los Limites de Atterberg y los porcentajes de ceniza muestran una reduccion proporcional
de los limites con el remplazo de la ceniza con los contenidos de 10% y 15% haciendo que
estos no presenten plasticidad; sin embargo con el remplazo del 3 % se observa un leve

incremento con respecto a los limites de consistencia de la muestra del suelo natural.

5.3. Ensayo Proctor modificado

En la tabla 8, se muestran los resultados obtenidos con relacion a los valores de la maxima
densidad seca y el Optimo contenido de humedad de los ensayos realizados para las
combinaciones del suelo y cenizas en los diversos porcentajes. Estos resultados se
representan en la figura 71 con respecto al 6ptimo contenido de humedad y la cantidad de
ceniza de cascara de arroz, donde podemos apreciar que va aumentando a medida que va
incrementandose el porcentaje de ceniza de cascara de arroz, por otro lado en la figura 72 se
muestra los resultados obtenidos de la maxima densidad seca, donde podemos observar que
la maxima densidad seca disminuye a medida que se incrementa el contenido de ceniza de

cascara de arroz en el suelo.
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5.4. Ensayo CBR

Los resultados obtenidos de la expansion para la combinacion de suelo con ceniza de cascara
de arroz en sus diversos porcentajes se muestran en la tabla 9. Estos resultados se representan
en la figura 73 donde al proporcionar las diversas cantidades de ceniza de céscara de arroz
esta va disminuyendo la expansion del material desde 4.012%, valor que corresponde al
suelo arcillosos, hasta un valor de 0.86 %, el cual se produce cuando se adiciona 15% de

ceniza de cascara de arroz.

Los valores del CBR al 95 % se muestran en la tabla 10 y son representadas en la figura 74
en la que se observa un incremento del valor del CBR al 95% de la maxima densidad seca
para el suelo natural combinado con los diferentes porcentajes de ceniza, por ello si influye
en la resistencia de la subrasante del suelo, ya que al adicionar el 15% de la ceniza esta

aumenta su resistencia 3.51 veces mas que el suelo natural.
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VI. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos durante esta investigacion mostraron que la incorporacion
de ceniza de céscara de arroz mejora las caracteristicas del suelo arcilloso estudiado,
por tal motivo la dosificacion del 15 % aumenta considerablemente la resistencia del
suelo, mientras que la del 3% es la mas éptima debido a que es méas trabajable,
econdmica y sustentable para ser usada a nivel de subrasante ya que cumple con lo
establecido en la NTP y MTC.

2. La influencia de la incorporacion de la ceniza de cascara de arroz con respecto al
indice de plasticidad fue disminuyendo al incorporarse mayor porcentaje lo cual se
puede evidenciar en los siguiente resultados: suelo natural un IP de 11 %,
incorporando 10% y 15 % de ceniza de cascara de arroz NP, sin embargo
incorporando 3% de ceniza de cascara de arroz un IP de 13%, esto se debe a que

aumenta el valor de humedad de los limites de consistencia.

3. Los resultados mostraron que la incorporacion de ceniza de céscara de arroz a medida
que aumenta la dosificacion disminuye la densidad seca maxima y un aumento del

contenido 6ptimo de humedad con respecto a las caracteristicas de compactacion.

4. La influencia de la incorporacién de la ceniza de cascara de arroz por medio del
ensayo de CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca, registraron los siguientes
resultados: con suelo natural un CBR de 3.92 %, incorporando 3% de ceniza de
cascara de arroz un CBR de 6.68 %, incorporando 10 % de ceniza de cascara de arroz
un CBR de 10.93 % e incorporando 15 % de ceniza de cascara de arroz un CBR de

13.77 %, de modo que en las combinaciones del 15 % se logrd la méxima resistencia.
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VIil. RECOMENDACIONES

Esta investigacion recomienda continuar con estudios donde se utilice porcentajes de
ceniza de cascara de arroz menor al 15 %, ya que este material ayudo como agente

estabilizante del suelo.

Se recomienda realizar investigaciones con cenizas de céscara de arroz en las
diferentes condiciones de quemado, ya sea de forma artesanal o industrial en las

diferentes temperaturas.

El resultado obtenido de esta presente tesis es Gnicamente para este tipo de suelo
arcilloso por lo que se debe profundizar los estudios sobre su utilizacion de ceniza de

cascara de arroz en otros tipos de suelos y determinar su comportamiento.

Se recomienda realizar un estudio socioeconémico a fin de determinar el costo

beneficio de cada uno de los estabilizantes.
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ENSAYOS DEL SUELO 
NATURAL

FIZCALIZACION
Texto tecleado




0} UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
g FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETJASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETC —l
BAJO -S5ENOR CAUTIVO TESISTAS :  |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN. REGION: GAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ GLASIFICACION DEL TERRENC DE FUNDACION
CALICATA : | c-1 | PROFUNDIDAD : 000m. A150m CLASIFICACION DEL SUELO
0DIGO MUESTRA M-1 A-6(4)
PROGRESIVA : | Km. 01 + 500 | FEGHA : ABRIL 2019 NORMA AAS.H.T.0. M 146
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N IABERTURA(mm PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
o 75.00 0.00 0.00 000 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
E F 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 794.8
g 1%" 37.50 0.00 000 0.00 100.00
z
g 1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
e
g 4" 19,00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.50 11.54 11.54 1.65 98.35 MUESTRA TOTAL SECA
s 9.50 11.78 2332 33 96.67
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N* 4 (gr) 61084
114" 6.35 1.73 35,05 5.01 54 85
N4 4.75 1091 45.96 657 6343
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N* 4 (an) 89.08
Ne 10 200 4310 89 06 1272 87.28
N° 20 085 33.20 12226 17.47 8253
PESO TOTAL MUESTRA SECA (1) 700.0
N® 40 043 70.40 192.68 2752 72.48
<
H N° 60 025 43.50 236,16 33.74 66.26 ANALISIS FRACCION GRUESA
z
-~ N° 140 0.11 70.20 306.36 4377 56.23 TOTAL l WG= 8906
Q
] N° 200 0.08 19.30 325.66 46.62 53.48 ANALISIS FRACCION FINA
£
CAZOLETA -- 374.34 700.0 100.0 0.0 CORRECCION CUAH SWG 1.00
TOTAL 700.0 eSO PORCION SE] s= —
CURVA GRANULOMETRICA
Ne 200 N2 40 Ne Ne 4 38" 134 "1 132 2
100 - — -
%0
0
70 + — -
£
z 60 —— 1
b
4 -t
4 s0
3
2
E 0 +— B
o]
z
2 T
0 —— —_— -
10 — —T—tit———— — — —
0 1| S = I
001 0.10 1.00 10,00 100,00
DIAMETRO (mm)

D30=

D1

0= | i

Cus=

|

Cc=




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO ; ESTABILIZACION DE SUELOS GOHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE GON GENIZA DE GASGARA DE ARROZ, GARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO GONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BAGH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA, BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA - G.1 DIk e PROFUNDIDAD : 0.00 m. A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO A-6(3)
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 FECHA : ABRIL 2019 NORMA AASH.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wt+ M.Homeda (ar) 51.34 53.79 49.82 PREPARACION DE MUESTRA
W+ M. Seca (gr) 4811 50.69 4753 80°C 110°¢C
W agua (gr) 323 310 229 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wara (gr) 39.47 42,03 41,02 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 8.64 8.66 6.51 AGUA USADA
W(%) 37.38% 35.80% 35.16% DESTILADA
N.GOLPES 17 3 39 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARAN® 04 05 Promedio
W+ M Himeda (gr) 13.91 16.60 LIMITE
Wt+ M. Seca (gr) 13.75 16.61 LIQuIDO (%) -
W agua (gr) 0.16 0.08 LIMITE 5a
W tara (g) 1312 16,29 PLASTIGO (%)
W M.Seca (gr) 0.63 0.32 INDICE 1
W(%) 25.40% 25.00% 25.20% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
39% . =L ey e
\ UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
e — . == N X
i 20 0.974

7% - \ ‘ | | [ 21 0.979
. i | 22 0.985

)
[=]
% e 23 0.990
=1 | ST SN . -S| | .
; 3% | e \\r,, N T W SN I 24 0.995
=1 25 1.000
E ‘ 2% 1.005
8 I | _E | | | SN 1S | 27 1.009
; 28 1014
[ 29 1.018
iRl | .- - 30 1,022
10 25 100

NUMERO DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS GOHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : [DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA - ot CODIGO MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00m A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO A-6(4)
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 FECHA : MAYO 2018 NORMA AASH.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NTP 339.141
l NTP 339,141 | | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
= N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
E Peso Himedo+ Molde (gr) 5718.80 5856.70 5827.73 5811.50
2 Peso Molde (gr) 307,20 357,70 %0270 3051.00
a8
Peso Hamedo (gr) 1781.70 1899.00 1925.03 1859.60
Volumen del Molde (cm?) 920.37 942,64 942.64 929.37
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.92 20 204 2.00
Numero de Tara 0 02 03 04 05 08 07 08
Peso Himedo + Tara (or) 72.30 85.70 74.50 75.50 71.60 71.80 74.80 82,80
Peso Seco + Tara (gr) 69.28 81.36 70.11 71.06 65.71 66.06 68.18 74.37
E Peso Agua (gr) 3.02 4.34 439 444 5.89 574 6.62 843
g Peso Tara (gr) 40.20 41.00 42.10 40.70 37.60 38.50 40.50 39.40
E Peso Muestra Seca (gr) 29.08 40.36 28.01 0.3 2811 2756 27.68 3497
Contenido de Humedad (% ) 10.99 10.75 15.67 14.62 20.95 20.83 2392 24.11
C. Humedad (% ) promedio 10.57 15.15 20.89 24.01
DENSIDAD SECA (cm?) 1.73 1.75 1.69 1.61
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
177 |DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.751 gr/em3
5 T r - - -
o C. HUMEDAD OPTIMO : 14.30%
175 - - T
L 2 R Il D. SECA MAXIMA CORREC:
- | C. HUMEDAD OPTIMO CORREG :
172 | [
z 17 sl ! 1 1'
€ 1n ! Bl
&
=z 169 {— = 1 ] METODO DE ENSAYOS uA"
o] 168 +—— [
@ : TR DIAMETRO DE MOLD| &
167 —
g 166 : CONDICION DE SECAS HORNG 110 °C
2 - =
E, 165 : EL METODO *A", SE UTILIZA SI LA MALLA
184 - UsO : N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
163 o — : PESO DEL MATERIAL.
162 T
161 +— y
1.60 | !




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: FSTAB\LIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA |ASESOR: |ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTIVO TESISTAS. |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: JDISTRITO: JAEN. PROVINCIA: JAEN. REGION:. CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
i _DATOS DEL MUESTREO il CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: [ C-TW-T-ORGENZA T CODIGO | ., . om ceniza lmmo : 000m A150m CLASIFICACION DEL SUELO r 5w
PROGRESIVA: | Km. 01 + 500 | MUESTRA: FECHA : | MAYO 2019 NORMA AASHT.O. M 145
| CALIFORNIA BEARING RADIO
MOLDE N° 4 5 6
CAPAS No 5 5 5
GOLPES POR N° DE CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + Suelo Hi . (g) _ 11,283.00 | 11,338.00 11,184.00 11,268.00 11,168.00 11,244.00
Peso del molde (@ 7.002.40 7,002.40 7,019.30  7.01830 7,184.70 _7.184.70
Peso Suelo Himedo . () 4280.60 4332.60 416470 4248.70 _ 4003.30 4079.30
Voldmen de suelo (9 2,126.25 2,126.25 212084 212984 _—_]__ 211980 2,119.80
Densidad Humeda (g/em®) 201 2.04 1.96 1.99 1.89 192
Tarro N° ) R I I S 30 29 33 a2
Tarro + Suelo Himedo. S () 68.02 81.37 7765 76.47 76.02 72.81
Tarmo+SueloSeco @ | 64.26 7632 72.95 70.64 71.39 67.91
Agua (9) 376 6.05 47 5.83 463 49
PesodelTaro S - (9) 3845 4021 4084 _3rea | = 3984 _ 4072
Peso del Suelo Seco - (a) 2581 35.11 32.11 3296 | 3155 2719
% de humedad (%) | 1457 1728 14.64 17.69 14.68 18.02 |
IDensidad Seca _{g/em’) 1.75 1.74 1.71 1.69 1.65 1.63
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL el DIAL EXPANSION DIAL EXPANSON
mm, % mm. % mm. %
14/05/2019 0:00 HRS 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
15/05/2019 24:00 HRS. 24 hrs 76.000 76.000 65.348 80.000 80.000 68.788 95,000 95,000 81,685
16/05/2019 48:00 HRS. 48 hrs 109.000 33.000 28.375 | 111.000 31.000 26.655 | 133.000 38.000 32674
17/05/2019 72:00 HRS 72 hrs 122.000 13.000 11.178 | 123.000 12.000 10.318 | 142.000 9.000 7.738
18/05/2019 96:00 HRS. 96 hrs 126.000 4.000 3.438 128.000 5.000 4.299 148.000 6.000 5.159
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N 5 MOLDE N° 8
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA co ON CARGA CORRECCION
(Ibs/pulg®) Lectura Ibs lbs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/puilg® % Lectura Ibs Ibs/puig® %
0.020 0.14 315 10.49 0.13 2823 874 0.12 26.97708 8.89
0.040 0.26 58.5 19.48 0.24 5365 17.98 0.2 47.20989 15.74
0.060 037 83.2 21.73 0.34 76.44 25.48 0.31 69.69079 23.23
0.080 0.48 107.9 35.97 0.44 98.92 3z.97 0.42 94.41978 31.47
0.100 1000 0.58 132.6 44.21 4.42 0.54 121.40 40.47 4.05 0.51 114.65259 38.22 3.82
0.200 1500 1.00 2248 74.94 0.90 202.33 67.44 092 20682428 |  68.94
0.300 130 2023 97.42 1.15 258,53 86.18 114 25628226 | 8543
0.400 156 350.7 116.90 134 301.24 100.41 1.29 290.00361 | 9667
0.500 177 397.9 132,64 1.49 334.97 111.66 1.43 32147687 | 107.16
Factor 224,809 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

| DENSIDAD (grs/cc) |

GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADO |

PROYECTO: ESTABILIZACION OE SUEL OS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENZA CE CASCARA DE ARROZ . CARRETERA ASESOR NG JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
Y ANUY ACUBA D - SEIOR CAUTIVO TEQSTAS |BACK PAOLA MARY URIDEL ROCIO GALVEZ REVES
UBICACION: DISTRITO: JA BN, PROVINCIA. JAEN, REGION. CA JAMA RCA BACH JESSICA KATHERINE SANTOY O VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREOD CLASIFICACION DEL. TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C-1,M-1-0% CENZA CODIGO PROFUNDIDAD : 000m A 1.50m CLASIFICACION DEL SUELO
= M- 1- 0% CENIZA A-B(4)
PROGRESIVA: Km. 01 + 500 MUESTRA: FECHA : MAY O 2019 NORMA A A SHT.O M145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 1.75 Al 100%: 4.42
Hum. Opt. 14.30 Al 95%: 3.86
GRAFICO CBR
‘ . aa
56 GOLPESI 25 GOLPES | |12 GOLPES|
150 - T
_ l ' g g |
ERED % |
A 100 +——— , // \ 100 /
- i o~ a Tg I L e PO O
~N f T =
=] | | / = / - /
— 100 - - ] | B L |
g_ | | _E.- - | /
B | . 2 2 |
A ) 1 O O e | f =
:l' | — . | |
= ol / bl Lo | | 5 il s a
= | o ‘ | Z =
Q — T > ‘ | = /
= / w | | | 5 |
w 50 1+ =t E
= & | J =i 3 /
@ el i | @ .
g 1T g | i /
o / . x H / |
£ 4| i Al £ |
| |
|| i
0 t 0 ; ! | 0 —+ t
0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
L — e

1.80

1.75

95% PROCTOR MODIFICADO

1.65 -

1.60

o em— S — — — — — S— — ——

ISETIES IS SR—— " SRR ERSE.

= t

PORCENTAJE C.B.R. |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEL REYES
UBICACION : IDISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 7 0.00m. A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELD
6ODIG0 MUESTRA: Mg | orUDNAD L A-6(4)
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 FEGHA : ABRIL 2019 NORMA AAS.HT.0. M 145
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORGENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
¥ 75.00 0.00 0.00 000 100.00
2% 6300 0.00 0.00 0.00 100.00
> 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
g PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g1 7048
g 1%" 3750 0.00 0.00 0.00 100.00
=
§ 1 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
- e 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.50 41 411 0.59 9841 MUESTRA TOTAL SECA
3/8" 9.50 13.14 17.25 246 97.54
[PESD TOTAL MUESTRA SECA < N* 4 (gr) 610.39
174 6.35 1217 29.42 420 95.80
N4 475 11.08 41.40 591 94.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 89.61
Ne 10 2.00 48.21 8061 12.80 87.20
Ne 20 0.85 38.12 127.73 18.25 81.75
PESO TOTAL MUESTRA SECA 1gr) 700.0
N 40 043 .97 199.70 2853 47
§ N 60 0.25 40.98 240.68 34.38 65.62 ANALISIS FRACCION GRUESA
H N 140 011 T2.14 J12.62 44.69 55.31 TOTAL WG= 83.61
E W 200 0.08 19.30 33212 47.45 5255 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 367.88 700.0 100.0 0.0 (CORRECGION CUARTED SWG 100
TOTAL 700.0 PESO PORCION SECA = 6104
CURVA GRANULOMETRICA
12 2
10— e
| |
90 + : Py
80 | ' - | |
70 +—— — |
% w0 - !
3 [
&
g o0 = L
=3 |
E 01— ——
2
P 30— - ;
| | | | |
20 +— T = e P e | o 5 I T i - ——-——!—
[ [ S— S| S A S L 1 — t — -
; |
a § - - = — == 1 . L SRS T ) - .
0.01 0.10 1.00 10,00 100.00
DIAMETRO (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANLYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENDAR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PADLA MARYURI DEL ROCID GALVEZ REYES
UBICAGION DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
|| w0 e s [ ] e
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQuiDO
TARA N° 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ M Hameda (gr) 48.98 56.15 49,98 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 46.47 52.45 47.47 60°C 110°C
Wagua (gr) 2.51 3.70 2.51 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wara (gr) 40.73 4273 40.15 60°C 110°C
W MSeca (gr) 5.74 9.72 7.32 AGUA USADA
W(%) 43.73% 38.07% 34.20% DESTILADA
N.GOLPES 12 20 kil POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N 04 05 Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) 21.40 13.22 LIMITE 26
Wi+ M. Seca (gr) 21.25 13.13 LIQuIDo (%)
W agua (gr) 0.15 0.09 LIMITE 2
Wiara (gr) 20.67 12.76 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 0.58 037 INDICE 1
W(%) 25.86% 24.32% 25.00% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
45% —
4% 18 UNIPUNTO
3% N° GOLPES FACTOR
2% e S N K
A% B | 20 0.974
o 21 0.979
§ 0% 22 0.985
= 23 :
F - w | oo
= 25 1.000
& ok == 26 1.005
§ 35% — 27 1.009
u% 4 28 1.014
33% - 29 1.018
az% . 30 1.022

NUMERO DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PPROYECTO : IESTABILIZACIUN DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON GENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYAGU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETD
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYE
UBICACION : IDISTRITO‘ JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
GALICATA : C-1 0DIG0 MUESTRA .2 PROFUNDIDAD : 0.00m.A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO A-6(8)
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 FECHA : MAYO 2019 NORMA AASHTO. M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
NTP 330.141 ] [ Energia de Compactacién: 2700 kN-m/m3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 § 5
= N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
= Peso Homedo+ Molde (gr) 5725.30 5864.90 5825.80 5815.10
2 Peso Moide (gr) 3937.20 3957.70 3%02.70 3951.90
5 Peso Hamedo (gr) 1788.10 1907.20 1923.10 1863.20
Volumen del Molde (cm?) 929.37 942,64 942,64 929.37
Densidad Himeda (gr/cm?) 192 202 204 2.00
Numero de Tara 01 02 03 04 05 06 a7 08
Peso Humedo + Tara (gr) 82.98 84.41 75.72 82.22 8453 78.20 79.43 85.45
Peso Seco + Tara (gr) 78.83 80.06 70.64 76.30 7761 .75 71.89 76.72
=] Peso Agua (gr) 415 4.35 5.08 5.92 6.92 645 7.54 8.73
E Peso Tara (gr) 39.83 40.70 38,14 37.88 4272 38.83 40.82 4015
E Peso Muestra Seca (gr) 39.83 39.36 32.50 38.42 34.89 32.92 31.07 36.57
Contenido de Humedad (% ) 1042 11.05 15.63 15.41 19.83 1959 2427 23.87
C. Humedad (% ) promedio 10.74 1552 19.71 24.07
DENSIDAD SECA (cm?) 1.74 1.75 1.70 1.62

CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)

[DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.759 gr/em3

C. HUMEDAD OPTIMO : 14.00%

D. SECA MAXIMA CORREG:

| |C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : -

3
=
=
§ METODO DE ENSAYQ “A"
= DIAMETRO DE MOLDH] 4"
5 CONDICION DE SECAD] HORND 110°C
w0
§ EL METODO "A", SE UTILIZA SI LA MALLA
USO: N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
! PESO DEL MATERIAL
I .
I
1 h Y
161 +
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 2 24 25

. CDNTE_N_IDCI DE HUMEDAD (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

[PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COMESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA JASESOR.  JNG. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTIVO TESISTAS: |BAGH. PAOLA MARYURI DEL ROGIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: [ C-1WM-2-0%CENZA | cooio M-2.0%CENzA |PROFUNDIDAD : 0.00m. A150m CLASIFICACION DEL SUELQ S
PROGRESIVA: | Km. 01 + 500 | MUESTRA: FECHA : ] MAYO 2019 NORMAAASHTO M145
[ CALIFORNIA BEARING RADIO |
IMOLDE N° 4 5 6
CAPAS N° 5 5 5
[GOLPES POR N° DE CAPA 58 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR
Peso molde + Suelo Himedo (@) 11,259.00 1,305.0C 11,191.00 11,252.00 _11.179.00
|Peso del molde B (@ 700240 700240 | 7,019.30 7,019.30 718470 L 7
Pesa Suelo Himedo (@ | 428880 4302.80 4171.70 423270 4014.30 .
Volamen de suelo N 212825 2,12664 2,120.84 2,120.84 2,119.80
|Densidad Humeda (g/em®) 200 202 106 1.09 1.89
Tarro N* S = 35 N d 30 29 . 33 =
@ | 78.05 8401 | 7956 80.04 79.88
(9 73.52 _ Tre4 | 74.61 7388 | 7492
- @ | 453 847 4.95 | 6.16 4.94 i 6
F o I () 41.05 3978 40.14 = 38.75 40.12 4022 |
|Peso del Suelo Seco 9 32.47 3 3447 1 34.8 33.99
% de humedad (%) 13.95 16.21 14.36 17.53 1420 | 1765
Densidad Seca (g/em®) 1.76 174 1.71 169 1.65 | 164
EXPANSION
FEGHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm, % mm. %
14/05/2019 0:00 HRS. 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
15/05/2018 24:00 HRS. 24 hrs 76.000 76.000 65.348 79.000 79.000 67.928 97.000 $7.000 83.405
16/05/2019 48:00 HRS. 48 hrs 108.000 32.000 27.515 | 111.000 32,000 27515 | 134.000 37.000 31.814
17/05/2019 72:00 HRS. 48 hrs 120.000 12.000 10.318 | 122,000 11.000 9.458 143.000 9.000 7.739
18/05/2019 96:00 HRS. 48 hrs 125.000 5.000 4,299 127.000 5.000 4.209 149.000 6.000 5.159
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N° s MOLDE N¢ )
PENETRACION (puig.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(lbsipuig®) Lectura Ibs | Ibsipuig® % Lectura Ibs Ibs/pulg® % Lectura lbs Ibs/puig® %
0.020 014 315 10.49 013 2623 974 0.11 2472899 8.24
0.040 027 60.7 2023 0.25 56.20 18.73 021 47.20889 15.74
0.060 0.37 832 2773 0.35 7868 2623 0.30 67.4427 2248
0.080 0.49 110.2 3672 0.46 103.41 3447 0.40 859236 2897
0.100 1000 0.60 1348 44.96 4.50 0.58 12589 41.96 420 0.52 116.90088 |  38.67 390
0.200 1500 1.01 2271 7569 082 206.82 68.94 0.61 20457819 | 6819
0.300 1.33 289.0 90,67 1.17 263.03 87.68 115 25853035 | 86.18
0.400 1.57 353.0 117.65 1.36 305.74 101.91 131 29449979 | 9817
0.500 179 4024 13414 151 33948 11315 1.45 32597305 | 10866
Factor 224 805 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABLZACION DE SUELOS COHESNOS A NVEL DE SUBRASANTE CON CENZA, DE CASCARA DEARROZ, CARRETERA, |ASESOR. |NG. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAO - SENOR CAUTNO TESISTAS: |BACH. PAOLAMARYURIDEL ROCIO GALVEZ REYES
LBICACION: DETRITO: JAEN, PROVNCA: JAEN, REG ION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERNE SANTOYO VLLEGAS
DATOS DEL MUESTREG CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C-1,M- 2- 0% CENEA CODIGO |\ o o conga  |PROFUNDIDAD: 0.00m.A1.50 m. CLASFICACION DEL SUELO P
PROGRESIV A Km. 01 + 500 MUESTRA! . ) FECHA : MAY0 2019 NORIMA A A S HT.O M145 )
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 1.76 AL 100% : 4.50
Hum. Opt. : 14.00 AL 95% : 3.98

|_GRAFICO CER |

56 GOLPES | 25 GOLPES | : 12 GOLPES |

150 ——r——— ; ﬁ I =T

- | 1114 | ‘ ‘ a8 FaEE NEEEEN" 8

a7 aiinzdin

100 ‘ =
il V4l

|
RESISTENCIA (Lbs/pulg2)
!
i
\\

ANEENEEEuEE Y L]

N N | o ]

0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) l PENETRACION (Pulgadas)

RESISTENCIA (Lbs/puig2)
RESISTENCIA (Lbs/pulg2)

' GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADO |

1.80

175 {—

1.70

1.65

| DENSIDAD (grsicc) |

1.60

PORCENTAJE C. B. R. |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : ID!STRITG: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
H c-1 a 0.00m. A 1.50m. CLASIFICAGION DEL SUELO
EEATA CODIBO MUESTRA: N [T - A-6(4)
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 FECHA : ABRIL 2019 NORMA A.A.S.H.T.0. M 145
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 10°c
N ABERTURA(mm) PARGIAL ACUMULADO RET. AGUMULADO QUE PASA DE SECADO
a 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= T 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
] PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 794.8
z 104 37.50 0.00 0.00 000 100.00
§ 1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
a8 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
iirs 1250 10.98 10.98 1.57 9843 MUESTRA TOTAL SECA
s 9.50 1244 2342 335 %65
PESD TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (o) 613.83
14 6.35 10.89 3441 482 95.08
N4 475 1.2 4562 6.52 93.48
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (or) 86.17
N0 2.00 4055 86.17 12.31 87.69
N° 20 0.85 32.10 11827 16.90 8310
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 7000
W 40 043 n.iz 189.39 27.06 72.04
% e 60 025 45.08 23447 3350 66.50 ANALISIS FRACCION GRUESA
g N° 140 o 78.01 31248 44.64 55.36 TOTAL WG= 86.17
g N° 200 0.08 1512 32760 46.80 §3.20 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 37240 700.0 100.0 0.0 (CORREGGION GUARTEQ SWG 100
TOTAL 700.0 PESO PORGION SECA : 5= 6138
CURVA GRANULOMETRICA
N 10 8 2 34 1 112 2
| . T T
} = | I il
— | |
Behle S I I = L= A S 1
g J |
< T T T 1
2 | |
o | ) O M
E] I i i ] i |
2 d 1 del ] | SI8
&
2
g = S e I |1
1= aiflin o 1 | |
=l I
10 - i - — il + i : —- —;—0— —
| | | ‘ [ |
0+ 1 S o - [ =1L 2l 1
0.0 010 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)

0.15

D30 =

| ——

Ce=




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYEGTO : ESTABILIZAGION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON GENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJD -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ GLASIFICAGION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA : c-1 PROFUNDIDAD : 0.00 m. A 1.50 m. CLASIFIGAGION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: M-3 A-6(4)
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 FECHA : ABRIL 2019 NORMA AASHT.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA N® 01 2 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ M.Humeda (gr) 46.53 47.3 45.70 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr) 44.25 44.65 43.M 60°C 110°¢C
W agua (gr) 2.28 2.66 1.99 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wtara (gr) 38.47 37.65 38.12 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 578 7.00 5.59 AGUA USADA
W(%) 39.45% 38.00% 35.60% DESTILADA
N.GOLPES 17 2 30 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N 04 05 Promedio
Wi+ MHameda (gr) 14.36 21.24 LIMITE
Wi+ M. Seca (gr) 14.24 FARA] LIQuIDO (%) .
W agua (gr) 0.12 013 LIMITE %
Wtara (gr) 13.78 20.61 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 0.46 0.50 INDICE W
W(%) 26.09% 26.00% 26.04% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
% ——— 1 ’ I . el N Rl o
| UNIPUNTO
0% - ] N | | ] I N° GOLPES FACTOR
N K
o N . Ll 20 0.974
§- 21 0.979
3 22 0.985
E 23 0.990
2 . ] === | ] I O
= I 26 1.005
% 27 1.009
f | I — 28 1.014
| 29 1.018
— T_ ' ' | 30 1.022
10 25 100
NUMERO DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYE
UBICAGION : [DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
GALICATA : C-1 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO
0DIGO MUESTRA M-3 A-6(4)

PROGRESIVA : Km. 01 + 500 FECHA : MAYO 2019 NORMA A.ASH.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
L NTP 339.141 | [ Energia de Compactacién: 2700 kN-m/m3 |
[Wumeno o ensavo 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 L]
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Humedo+ Molde (gr) 5715.80 5870.70 5829.80 5608.10
2 Peso Molde (gr) 303720 3057.70 390270 3951.90
= Peso Himedo (gr) 1778.60 1913.00 1927.10 1856.20
Volumen del Molde (cm?) 929.37 942.84 942.64 929.37
Densidad Humeda (gr/cm?) 19 203 204 2.00
Numero de Tara 01 02 03 04 05 06 07 08
Peso Himedo + Tara (gr) 81.99 82.35 78,85 80.20 8250 80.21 80.05 80.45
Peso Seco + Tara (gr) 77.80 76.01 73.66 74.09 75.60 73.78 72.39 71.69
E Peso Agua (gr) 419 434 5.19 6.11 6.90 6.43 7.66 8.76
= Peso Tara (gr) 3977 3861 4117 38.41 40.70 36.81 41.35 35.05
E Peso Muestra Seca (ar) 3983 3940 3249 3768 34.00 36.97 31,04 36.64
Contenido de Humedad (% ) 10.52 11.02 15.97 16.22 18.77 17.39 24.68 23.91
C. Humedad (% ) promedio 10.77 16.09 18.58 2429
DENSIDAD SEGA (cm®) 173 1.75 172 161

CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.HT.0. T 180)

|DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.751 gr/em3
C. HUMEDAD OPTIMO : 14.50%

D. SECA MAXIMA CORREG:

C. HUMEDAD OPTIMO CORREG :
£
£
&
= METODO DE ENSAYO l A"
E DIAMETRO DE MOLDE| 4
3 CONDICION DE SECAD] HORNO 110 °C
w
& EL METODO "A", SE UTILIZA SI LA MALLA
=]
Usa : N® 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
PESO DEL MATERIAL,




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
rnovscru: ESTABILIZACION DE SUELOS COHEGIVOS A NIVEL O SUBRASANTE CON CENIZA DE GAGCARA DE ARROZ, CARRETERA [ascson. TG JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SEROR CAUTIVO TESISTAS. |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINGIA, JAEN, REGION: CAJAMARGA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO cgsm?u_—\
ICALICATA: | C-1.M-3-0%CENIZA | cobico M- 3-0% CENIZA PROFUNDIDAD : 0.00 m. A 1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELC ] A-8U)
|ProGRESIVA: | Km. 01+ 500 | MUESTRA: FEGHA : | MAYO 2019 NORMAAASHT.O M 145
[ CALIFORNIA BEARING RADIO ]
MOLDE N° 4 5 6
CAPAS N° 5 5 5
[GOLPES POR N° DE CAPA 50 25 12
NDICI TRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + Suelo Himedo ()] ~11.270.00 11,350.00 11,198.00 11.250.00 11,170.00 11,252 00
Peso del molde @ 700240 ___7.00240 7,019.30 7.019.30 7,164.70 B 718470 |
Peso Suelo Himedo (@ | 426760 4347 80 4178.70 4230.70 4005.30 __ 4087.30
Volumen de suelo (@) 2,126.25 212684 212984 2,129.8¢ 2,119.80 2,119.80
Densidad Humeda (g/em®) 201 2.04 1.96 _ 1se 1.89 193
Tarro N° ; 35 31 30 2 13 | 32
Tarro + Suelo Hamedo @ 80.28 8273 | 80.48 | 81.35 82.32 83.77
 Tarro + Suelo Seco B (Q) 7509 7641 75.28 _ 75y ] 76.89
Agua B - (@) 5.18 i 632 82 6.24 5.51 6.88
Peso del Tarro (@) 4022 40.14 B 4013 3923 40.09 39.81
Peso del Suelo Seco - @ 34,87 36.27 35.15 35.88 36.72 3708 |
% de humedad (%) 1488 | 17.42 14.79 17.39 15.01 18.55
Densidad Seca - (g/cm®) 1.75 174 171 170 1.64 | 163
EXPANSION
. - —— DAL EXPANSION AL EXPANSION i EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
20/05/2019 0:00 HRS. 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
21/05/2019 24:00 HRS. 24 hrs 77.000 77.000 66.208 81.000 81,000 69.647 94.000 94.000 80.825
22/05/2018 48:00 HRS, 48 hrs 109.000 32.000 27515 | 110.000 29.000 24936 | 132000 38.000 32674
23/05/2018 72:00 HRS. T2 hrs 121.000 12.000 10.318 124.000 14.000 12.038 141.000 9.000 7.739
24/05/2019 96:00 HRS. 96 hrs 126.000 5.000 4.299 129.000 5.000 4.209 147.000 56.000 5.159
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 5 MOLDE N* [
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(Ibs/pulg®) Lectura Ibs: Iba/pulg? % Lectura Ibs Iba/pulg? % Lectura s Ibsspulg? %
0,020 015 337 11.24 013 28.23 974 0.13 2622517 974
0.040 027 807 2023 0.28 58.45 16.48 0.22 49.45798 16.48
0.080 0.38 80.9 2608 034 76.44 2548 030 B7.4427 2248
0.080 0.49 1102 36.72 0.48 107.91 35.87 041 9217168 30.72
0.100 1000 050 1349 44.98 450 056 125.89 4198 420 0.51 11465250 | 3822 382
0.200 1500 1.01 271 7589 081 20458 88 10 083 20007237 | 69.69
0.300 1.31 2045 28.17 1.16 26078 86.93 1.18 26077844 |  86.93
0.400 160 350.7 119.90 1.35 303.49 101.18 1.31 20449979 | 9817
0.500 178 400.2 133.39 153 343.96 114.85 145 32597305 | 108.66
Factor 224.808 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABL ZACON DE SUELOS COHESN OS A NMEL DE SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DEARROZ, CARRETERA  |ASESOR: | NG. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYAGU BAJO - SENOR GAUTNVO TESISTAS: |BAGH. PAOLA MARYURIDEL ROCI GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO. JAEN, PROVINCA. JAEN, REGION. CAJAIARCA BAGH. JESSIGA KATHERNE SANTOYO VLLEGAS
DATOS DB MUESTREQ CLASIFICACION DB TERRENO DE FUNDACION
; -1,M-3-0% A : g ¥ . CION
CALICATA: C-1,M- 3- 0% CENZ e PROFUNDIDAD 000mA 1.50 m CLASFICACION DEL SUELO hic
PROGRESIVA: Km, 01 + 500 MUESTRA; FECHA : MAYQ 2019 NORMA AA.SHT.Q, M 145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 1.75 AL 100% : 450
Hum. Opt. : 14.50 AL 95% : 3.91
GRAFICO CBR
} ——
56 GOLPESI ‘ 25 GOLPESI 12 GOLPES
150 1 e i T
| | |
| / A
& / 100 /,,7
| o / - A |
| | ~— /‘ ™~ pal
N o | F] |
2 100 bt F / =
- T o ~ / [
2 /| e @ [ ]
- 1 0 / -1 (|
0n -1 - |
a I / - | ~ |
- St [ | !
= |4 | < - ;
= Y 3] 4 50 |
9] i =z ] /
B o[/ : L : a
7 | HEN 7 7
| |
@ [L11 ERE Z | g |
[ /11 : ; i ,
AT i SNERENEE
. * i . ’ | [
0 | l lecopiand 0 I || 0 : : -
0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
,[GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADOI
1.80
175 . — — | towspRocTORMoDEICADO %

PROCTOR MQDIFICADO

1.65

J DENSiE&D (grs/ce) |

12

1.60 :
3 4

PORCENTAJE C.B.R.|




ENSAYOS DEL SUELO
CON CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ AL 3%


FIZCALIZACION
Texto tecleado
ENSAYOS DEL SUELO 
CON CENIZA DE CÁSCARA 
DE ARROZ AL 3%


UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BAGH. PAOLA MARYURI DEL ROGIO GALVEZ REYES
UBICACION : iDISTFlITD' JAEN, PROVINGIA: JAEN. REGION: CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA ; c-1 c0DIG0 M-1 PROFUNDIDAD 0.00m. A 1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 ) 3% CENIZA FECHA : ABRIL 2019 NORMA A ASHT.O. M 145

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET PRET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 1100C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADD RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
¥ 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
5 : 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
g PESQ TOTAL MUESTRA HUMEDA (g1) 7948
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
=
g 1 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
e 18.00 0.00 0.00 0.00 100.00
iirs 12.50 pakdl 2.2 3.60 96.40 MUESTRA TOTAL SECA
3z 950 19.06 4427 6.32 49368
PESO T0TAL MUESTRA SECA < Ne 4 (gr) 58142
/4 6.35 23.57 67.84 9569 90.31
N4 475 11.16 79.00 1n.29 88.71
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N4 (gn) 11858
N 10 2.00 30.58 118.58 16.94 83.06
N 20 0.85 56.18 173.76 2482 75.18
50 TOTAL MUESTRA SECA (gr) 7000
W40 0.43 47.36 22112 3159 68.41
] N 60 0.25 40.92 262.04 3743 62.57 ANALISIS FRACCION GRUESA
&
N 140 0.11 62.65 324.69 46.38 5362 TOTAL WG= 118,58
N° 200 0.08 25.11 349.80 4997 50.03 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 350.20 700.0 100.0 0.0 [CORRECCION CUARTEQ S/WG 1.00
TOTAL 700.0 IPESD PORCION SECA §= 5814
CURVA GRANULOMETRICA
P 200 N° 40 N 10 w4 ET T I I I B T R
100 r . = == — =
e e e |
80 - 1
70 + - e
E |
< w0 | |
2 |
Bt {
I
[=] | |
2 w0l L [ |
&
2 |
g 30+ : == -
‘ 1
20 - - S |
|
o — ul ‘ i e | - I — Y S i 0 1|
{ 1 | |
- I | R N S ) - - | S| (SN ) T B | S AL
0.0 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO {mm)
060 = 019 | 030 = | : D10= [

Cu= - ] Ce= . ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBIGACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: GAJAMARGA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYOD VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : c-1 S— M-1 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 3% CENIZA FECHA : ABRIL 2019 NORMA AAS.H.T.O.M 145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA N° o 02 03 TEMPERATURA DE SECADD
Wi+ M.Homeda (gr) 47.45 46.68 43.82 PREPARACION DE MUESTRA
W+ M. Seca (gr) 45.34 44.74 4254 60°C 1100¢
W agua (gr) 211 1.94 1.28 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wtara (gr) 40.67 40.18 39.42 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 467 456 3.12 AGUA USADA
W(%) 45.18% 42.54% 41.03% DESTILADA
N.GOLPES 13 28 40 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N 04 05 Promedio
Wi+ M Himeda (gr) 24.44 22.26 LIMITE s
Wi+ M. Seca (gr) 24.23 2212 LIQuIDO (%)
Wagua (gr) 0.21 0.14 LIMITE a0
Wara (gr) 23.55 21.64 PLASTICO (%)
W M.Seca (qr) 0.68 0.48 INDICE 2
W(%) 30.88% 2917% 30.02% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
6% ————

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMEROQ DE GOLPES

UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR

N K

20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.9%0
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS GOHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO GONTRERAS MORETO
Ia.uo -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYE
UBICACION : IDISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DF FUNDACION
CALICATA : C-1 M-1 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 Se—— 3% CENIZA  |FECHA: MAYO 2019 NORMA AAS H.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
| NTP 339,141 | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 § 5 5
N° de Golpes por Capa 25 2% % 25
E Peso Humedo+ Molde (gr) 5732.10 5630.80 5843.70 5851.90
2 Peso Molde (gr) 3997.20 3957.70 3%02.70 395150
= Peso Himedo (gr) 1794.90 1881.10 1941.00 1900.00
Volumen del Molde (cm?) 929.37 942.84 942,84 929.37
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.93 2.00 2.08 2.04
Numero de Tara o 02 03 04 05 06 07 08
Peso Homedo + Tara (qr) 81.49 88.02 71.95 93.02 7443 81.48 73.85 69.57
Peso Seco + Tara (gr) 76.74 82.80 72.87 86.07 69.59 75.15 61.72 64.41
g Peso Agua (gr) 475 512 5.08 6.95 4.84 6.33 613 5.16
3 Peso Tara (gr) 3813 4015 38.67 4017 42.02 40.67 37.63 3946
2 Peso Muestra Seca (gr) 38.61 4275 34.00 45.90 27.57 3448 30.09 24.95
Contenido de Humedad (% ) 12.30 11.68 14.04 15.14 17.56 18.38 20.37 2068
C. Humedad (% ) promedio 12.14 15.04 179 2053
DENSIDAD SECA (cm?) 1.72 1.73 1.75 1.70
- DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.748 gr/em3
o et e e ] C. HUMEDAD OPTIMO : 17.30%
1.74 ! =
| | 0. SECA MAXIMA CORREG:
; : ‘ : C. HUMEDAD OPTIMO CORREG :
| e W i J [ | S .
| = | | |
= | |
| 8 G . | | | | | | | 8 | METODO DE ENSAYO - ‘A"
| § | | | | DIAMETRO DE MOLDE &
| 2 CONDICION DE SECADS HORNO 110 °C
' E w0 L EL METODO *A", SE UTILIZA SI LA MALLA
i | USO: e 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
[ 170 e e — PESQ DEL MATERIAL
|
169

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABILIZAGION DE SUELGS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE GASCARA DE ARROZ, CARRETERA |ASESOR.  JING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SERIOR CAUTIVO TESISTAS: [BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REVES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION

CALICATA: C-1,M-1-3% CENIZA CODIGO M-1- 3% CENIZA PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50 m CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: Km. 01 + 500 MUESTRA: i FECHA : JUNIO 2019 NORMAAASHTO M 145

CALIFORNIA BEARING RADIO

4 5 6
5 5 5
58 25 12
SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Pesa molde + Suelo Himedo @ 11,309.00 1147500 |  11,384.00 1147500 | 11,125.00 11,202.00
Peso del moide N @ 7,020.00 702000 7.150.00 | 715000 7,080.00 7,080.00
Peso Suelo Humedo s (@ 4379.00  4455.00 [ 4234.00 | 432500 404500 |
i (@) 2,120.25 212025 2,122.80 212280 | 211875 i
L {glem’) 207 21 S L 20 __im = -
i 35 3 30 __ 2 33
Tarro + Suelo Himedo e @ | 7978 80.34 | 78ee 7924 77.21
Tarro + Suelo Seco . (@) 7348 7332 I 72.95 7224 71.39 5
Agua == ) 63 7.02 ) 6.04 - 7T - 5.82
Pesodel Tamo @ 3875 4004 39.58 4022 38.05 b
Pesodel SueloSeco @ 73 | 3328 | 3337 . 3202 | 3244
% de humedad ST o | 18414 21.09 1810 | 2188 17.94
Densidad Seca o (glem®) 1.75 - T | (R : 167 | 162
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
06/06/2019 0:00 HRS. 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
07/06/2019 24:00 HRS. 24 hrs 8.000 8.000 6.879 70.000 70.000 60.189 | 85.000 85.000 73.087
08/06/2019 48:00 HRS. 48 hrs 17.000 9.000 7.738 99,000 29.000 24.936 | 112.000 27.000 23216
09/06/2019 72:00 HRS. 72 hrs 24.000 7.000 6019 108.000 9.000 7730 | 117.000 5.000 4.209
10/06/2019 96:00 HRS. 06 hrs 26.000 2.000 1.720 112,000 4.000 3439 | 122.000 5,000 4.299
PENETRACION
CARGA MOLDE _N° 4 MOLDE N* 5 MOLDE N° &
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(Ibs/puig?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibsi % Lectura ibs Ibs/pul %
0.020 0.20 45.0 14.99 0.16 3507 11.00 0.14 3147326 | 1049
0.040 0.41 922 30.72 0.34 76.44 25.48 031 | 6969079 | 2323
0.060 0565 146.1 48.71 051 114.85 38.22 047 | 10566023| 3522
0.080 0.88 197.8 65.94 0.74 166.36 55.45 064 | 14387776 47.96
0.100 1000 1.09 245.0 81.68 8.17 0.96 215.82 71.94 7.19 079 |177.50911| 50.20 592
0.200 1.83 4114 137.13 1.64 368.69 | 122.90 131 | 204.49079| 98.17
0.300 2.28 5126 170.85 2.08 467.60 155.87 164 | 36868676 122.00
0.400 268 6025 200.83 243 54620 | 182.10 182 | 43163328 | 143.88
0.500 3.03 881.2 227.08 270 808.98 | 20233 216 | 48558744 | 161.86
Factor 224,809 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: IESTABI.IZACDN DE SUBLOS COHESNOS A NVEL DE SUBRASANTE CON CENEA DE CASCARA DE ARROZ , CARRETERA ASESOR: |ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTNO TESISTAS: |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
LBICACION: DISTRITO: JABN, PROVINGIA: JABN, REGION; GAJAMARGA. BACH. JESSICA KATHERNE SANTOYO VLLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FLNDACION
CALICATA; G-1,M-1-3% CENEA | conmiGo PROFUNDIDAD : 000mA150m CLASFIGACION DEL SUELO
M- 1- 3% CENZA
PROGRESIVA: Km. 01 + 500 MUESTRA: FECHA JUND 2018 NORMA AASHT.O.M145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 1.76 Al 100% 8.17
Hum. Opt. : 17.30 Al 95% 6.75
GRAFICO CBR
e -
56 GOLPES' |25 GOLPESI 12 GOLPESI
250 177 ! I e 1T
— T T | | |
1T / ! I
200 yil = . B8 & T
— ™ / o | 1 ) ] )
S @ T 5 | 1
2 A H RUV4UANNRNY S = :
It 1A - | = 7 | 2 10 -
] / || n pur = / —t—t
=] - ~ A
2 | [ = < [ ] /,/
z / +HH | s
a 100 / ! , r §_ 100 / Z 100 / =i
z A B | N
i L = 7] -
; E - I 7 1 ‘ @ f B
| @ / | P = B w 111
W 50 _/ S — - f “ € 50
| 0 i 0 ; - = -
| 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
GRAFICO CER VS PROCTOR MODIFICADO |
1.80
| — 100% PROCTOR MODIFICADO
’6‘ 1.75 ““mm S — {— d— —— e ———_— -
8 ! i
4
=
a 1.70 i :
5 95% PROCTOR MODIFICADO
& 1.65 - i o oS Sty e ‘
=l
12
1.60

5 6

|PORCENTAJE C. B.R. |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTD CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBIGAGION : |D>STRITD: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACGION
CALICATA : c-1 M-2 PROFUNDIDAD : 0.00m.A150m CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA:
PROGRESIVA Km. 01 + 500 3% CENIZA FECHA : ABRIL 2019 NORMA A.AS.HT.0.M145
—_—
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 1100¢C
N ABERTURA (mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
;o 50.80 0.00 0.00 000 100.00
g ESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 7948
s 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
E 2 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
= 4 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 12.50 22.02 2202 a15 96.85 MUESTRA TOTAL SECA
38" 9.50 15.24 37.26 5.32 94.68
IPESO TOTAL MUESTRA BECA < N° 4 (gr) 591.59
14" 6.3 18.65 56.91 8.13 a1.87
N4 475 6.99 65.90 41 90.59
S0 TOTAL MUESTRA SEGA > N° 4 (gr) 108.41
N*10 2.00 4251 108.41 1549 84.51
N 20 0.85 50.01 158.42 2263 7r.ar
S0 TOTAL MUESTRA SECA (gr) 700.0
W40 043 52.31 21073 3010 69.90
§ ° 60 025 40.11 250.84 35.83 64.17 ANALISIS FRACCION GRUESA
N° 140 on 69.12 319.96 451 54.29 TOTAL WG = 108.41
W° 200 0.08 28.24 348.20 49.74 50.26 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 351.80 700.0 100.0 0.0 [CORRECCION CUARTED SWG 1.00
TOTAL 7000 PESO PORCION SECA = 501.6
CURVA GRANULOMETRICA
N° 200 e 40 N0 N4 ¥w 1w M
100 ‘ i T e —— Tl e
1 | | _V(_'.FJ‘"
04— S N | 10 I — I B e e O }
‘ | | 1 | | s il ' .
80 | ‘ St e e s - ——— ’:Ff t ! t
| || |
0 b =t - ] I I
& | | | | /// ‘
gl 8 B HEE | {1 1 ) O T ! S S| | £l gl
5 | | 1 | T | | |
o | | | e ol
“g‘ 0 +— 1 — 1 =1 = — 1 . - : ——
w ‘ {if o |
g | (8 R SR | el | Lid
g |
=] LS == ! vy SR T
| | | |
1 1 - | — T 1
|
| 1
10— . NSNS S B B | — e L ] P =8
| I
0 = —L 58 I B O S T | I 1
0.01 010 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
D60 = 0.8 030 = | 5 010 = |
Cu= l - I Ce=




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVD TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : ID#STRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA, BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFIGACION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA : c-1 M-2 PROFUNDIDAD ; 0.00 m, A1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 L 3% CENIZA FECHA : ABRIL 2019 NORMA AASHT.0.M145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARAN® 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ M.Hameda (gr) 45.42 46,68 45.70 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gn) 4330 44.61 44.08 60°C 110°C
W agua (gr) 2.12 2.07 1.62 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wiara (gr) 38.65 30.75 40.14 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 465 486 394 AGUA USADA
W(%) 45.59% 42.59% 41.12% DESTILADA
N.GOLPES 15 28 39 POTABLE
QTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 04 05 Promedio
Wi+ M.Hameda (gr) 13.98 14.24 LIMITE "
Wi+ M. Seca (gr) 13.72 13.98 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 0.26 0.26 LIMITE #
Wtara (gr) 12.88 1313 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 084 085 INDICE i
W(%) 30.95% 30.59% 30.77% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
5% — = ==
| | UNIPUNTO
45% 1 = | N° GOLPES FACTOR
: N K
g ” s
2 ‘ ‘ 2 0.985
g A43%. e 23 0.9%0
= 24 0.995
S B 25 1.000
=z 26 1.005
g 27 1.009
LR — 28 1.014
29 1.018
) o | 30 1.022
10 25 100
NUMERO DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
]@ -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PADLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ HEYE\Bq
UBIGACION : ]DISTHITU: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARGA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : c-1 DIGO MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD ; 0.00m. A1.50m, CLASIFICACION E}mﬁﬂ
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 3% CENIZA FECHA : MAY0 2019 NORMA AASH.T.O. M 145
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
NTP 339.141
| ~ NTP 330,141 | | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 B
NUMERO DE ENSAYD 1 2 3 4
N° de Capas § 3 ] 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Himedo+ Molde (gr) 5735.10 584520 5860.32 5646.90
E Peso Molde (g} 937,20 3957.70 3902.70 3951.90
Peso Himedo (gr) 1797.90 1887.50 1957.62 1695.00
Volumen del Molde (cm?) S29.37 942,64 94264 929.31
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.93 2,00 2.08 204
Numero de Tara o 17} 03 04 05 06 o7 08
Peso Hamedo + Tara (gr) 81.69 87.05 80.98 90.10 7480 81.08 7425 69.87
Peso Seco + Tara (gr) 7.m 81.89 75.81 83.01 7005 74.80 67.90 64.40
- Peso Agua (gn) 468 5.16 517 709 485 6.28 6.35 547
E Peso Tara (gr) 39.05 3801 1178 37.20 42,88 4022 3782 39.068
= Peso Muestra Seca (gr) 37.96 4288 34.03 45.81 2117 34.58 30.08 25.90
Cantenido de Humedad (% ) 12.33 12.03 15.19 15.48 17.85 18,16 2m 21.12
C. Humedad (% ) promedio 12.18 15.33 18.01 2112
DENSIDAD SECA (sm®) 172 1.74 1.76 1.68
CURVA DE COMPACTACION (A.A.5.H.T.0. T 180)
177 SECA MAXIMA: 1.76 gr/em3
C. HUMEDAD OPTIMO : 18.00%
| S| D. SECA MAXIMA CORREG: .
! C. HUMEDAD OPTIMO GORREG : -
1] \
§ | [METoDO oE Ensavo "R
g J DIAMETHO DE MOLDE &
=} | Jeonpicion pE secADo: HORNO 110°C
% | EL METODO "A", SE UTILIZA Sl LA MALLA
- — USO : N° 4, RETIENE EL 20 % 0 MENOS DEL
PESO DEL MATERIAL,
\
bal 2 23 I
|
J



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO:  |ESTABILIZACION OE SUELGS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENEA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA Thocson e Tomm Ao s ComTRERAs WoRETo
YANUYACU BAJO - SEROR CAUTIVO TESISTAS: |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA [BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREG CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALIGATA: [ C-M-z-5%CENZA__| CODIGO M-2-3% CENZA |PROFUNDIDAD : 000m. A1.50m CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: | Km. 01 + 500 | MUESTRA: FECHA : I JUNIO 2018 NORMA A ASHT.O. M 145
il CALIFORNIA BEARING RADIO
|moLpE ne 4 5 8
CAPAS N° 5 5 5
GOLF‘E§ PQB N° DE CAPA 58 J2"5 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + Suelo Himedo B (@) 1145500 11,545.00 11,426.00 11,495.00 1118300 | 11,252.00 |
Peso del molde . (@) 702020 7,020.20 7.150.50 7,150.50 7,080.30 N 708030
Peso Suelo Himedo (@ | 443480 | 452480 ) 427550 4344.50 4102.70 4171.70
[Volimen de suelo )] 212025 212025 2,122.80 212280 2,118.75 : 211980
Densidad Humeda . (glom®) | 209 213 201 205 194 197
TaroN° - 35 31 30 29 a3 ) 2 |
Tarro + Suelo Himedo N () I 80.88 = _ Tas1 8145 Tes2 @0 | 7844 0 | 80.01
Tarro + Suelo Seco i (@) g 7442 72.01 75.01 1214 7300 T8
Agua o (@) 6.46 i 740 644 678 6.35 72
Peso del Tarro . (@) 39.99 o 3875 4004 4124 3 ag7s | o8 0 |
Peso del Suelo Seco B (@ 34.43 33.26 34.97 308 3334 31.83
|% de humedad (%) ~18.78 2225 a 1842 | 2194 _18.05 2255
|Densidad Seca (g/em®) 176 | 1.74 1.70 168 163 161
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXRAON DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
06/06/2019 0:00 HRS. 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
07/06/2019 24:00 HRS. 24 hrs 7.000 7.000 6.019 69.000 §9.000 50.320 | 84.000 84.000 12.227
08/06/2019 48:00 HRS. 48 hrs 16.000 9.000 7.739 97.000 28.000 24.076 113.000 29.000 24936
09/06/2019 72:00 HRS. 72 hrs 23.000 7.000 6.019 106.000 9.000 7.739 116.000 3.000 2580
10/06/2019 96:00 HRS, 96 hrs 25.000 2.000 1.720 110.000 4.000 3.439 121.000 5.000 4.200
PENETRACION
CARGA MOLDE N* a MOLDE N 5 MOLDE N* 6
PENETRAGION (puig.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
w_ Lectura Ibs E&IE‘ % Lectura Ibs M’ % Lectura Ibs. EM‘ %
0020 021 47 2 1574 0.18 40 47 13.489 0.168 35 96044 11.88
0.040 040 ass 28 97 0.35 78.68 26.23 0.31 69.69078 23.23
0.060 062 139.4 46.48 0.55 12354 4121 0.48 107.90832 | 3597
0.080 085 191.1 6370 0.74 166.38 5545 065 14612585 | 4871
0.100 1000 1.04 2338 77.83 779 0.95 21357 71.19 742 079 17750911 |  50.20 592
0.200 1500 175 3934 131.14 185 370.03 123,64 1.32 206.74788 |  90.92
0.300 222 486.1 186.36 207 485.35 156,12 163 36643867 | 12215
0.400 260 5845 194,83 241 541.79 180.60 191 42938519 |  143.13
0500 298 669.9 22331 271 609.23 203.08 217 487.83553 | 18261
Factor 234.509 a




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

ESTABLZACION DE SUEL 05 COHESN 0S A NVEL DE SUBRASANTE CON CENEA DE CASCARA DEARROZ, GARRETERA

NG, JUAN ALBERTG CONTRERAG MORETO

PROYECTO: ASESOR:
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTNO TESGTAS: |BACH. PAOLA MARYURIDEL ROCK GALVEZ REYES
LRICACION: DETRITO: JAEN, PROVNCA: JAEN, REGION: CA JAMARCA. BACH. JESSICA KATHERNE SANTOYO VLLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C- 1,M-2- 3% CENZA CODIGO [ = oga  |PROFUNDIDAD: 000mA150m CLASFIGAGION DEL SUELO
PROGRESIVA: Km. 01 + 500 MUESTRA: e FECHA : JUNK 2019 NORWAAASHT.O.M145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 1.76 Al 100% 7.79
Hum. Opt. : 18.00 Al 95% 6.65
GRAl
56 GOLPESI 25 GOLPESI 12 GOLPESI
1 ‘ [
] | } __.;_ A S I A
V4 ! =5 4| // L
200 ! ; RN 200 [ | o~ | L I .
= i I/ / | F R [ ra‘ //
g + | 20 Ik | 7
:nl. A a o | ~ |
a 150 / ‘ P /1 || 8 !
E | 5 A 2w
-l T T — | =
~ fl | | I F () N L U8 | <L i
< t 3 o i |
s} 100 7 £ g w0 z |
z | in E |
i} .
S | E = 50 / 4 :
a / ——— m T l&
- 50 | = o /
1 / 1 T
A o o / .
0 I ] 0 | 0 s
0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 0.6 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) ‘ PENETRACION (Pulgadas)
|
|
| GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADO |
1.80 :
© 100% PROCTOR MODIFICADO 56
= 1.75 3
Lo
]
o2
2 1.70 {
3 :
& 1,65 e
L=l ;
1,60 | ;
S 6 74
|
| PORCENTAJE C.B.R.|




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTQ CONTRERAS MORETO
BAJO -SEROR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PADLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : IDISTRITO- JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 M-3 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 G000 MUESTRA: 3% CENIZA FECHA : ABRIL 2019 NORMA AASHT.O. M 145

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 339,128
'MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARGIAL ACUMULADO RET. AGUMULADO QUE PASA DE SECADO
L 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
: o 50.80 0.00 0.00 000 100.00
E SO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 7948
& 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
=
g i 2540 0.00 000 0.00 100.00
3/8" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.50 22.76 22.76 325 9.75 MUESTRA TOTAL SECA
e 950 14.11 36.87 527 9473
S0 TOTAL MUESTRA SECA < N 4 (gr) 592.16
1/4* 6.35 20.08 56.95 LAY 91.86
N4 475 10.88 67.83 969 90.31
50 TOTAL MUESTRA SECA > N 4 (g1) 107.84
N° 10 200 40.01 10784 1541 8459
N 20 0.85 5464 16248 20 76.79
[PESO TOTAL MUESTRA SECA (a1} 700.0
W 40 043 4981 21229 3033 69.67
g N° 60 025 30.12 25141 3592 64.08 AMNALISIS FRACCION GRUESA
] N° 140 on 65.62 317.03 45.29 547 TOTAL WG = 107.84
g N° 200 0.08 28.08 345.09 49.30 50.70 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 354.91 700.0 100.0 0.0 |CORRECCION CUARTED SWG 100
TOTAL 700.0 IPESD PORIGION SEGA - §= 5022
GURVA GRANULOMETRICA
200 N 40 N10 N4 ¥ V¥ " 1127 2
100 - . ; — ; 1 - . — e T
| | ; | 3 ' Lol e
| ‘ | | | | o | |
| |
| | i i i | i = — |
| | |
] =1 | |
. | | ' |
g% e i
2 | | | bl e
§ (7 1 A R ] | LT 1S | - | - | | e T [
| | | |
g awd 11 | | - | Ee TR NS <y S I 1
g
2 | |
g 30 R e e e e o e - -—— —— —
|
| . | | |
20 — } ! | S— - s S = —
| |
10 ! I ! -~ 1 I !
| [
| | |
04 —d 1 1l 1 — 1 1 1 ] = A L = S| 1 1 1
o 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
[ 060 = 018 030 = | = 010 = [

Cu= 5 I Ge=




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANLYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CALTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BAGH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 M-3 PROFUNDIDAD : 0.00 m. A 1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA:
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 3% CENIZA FECHA : ABRIL 2019 NORMA AASHT.0. M145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA N 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wt+ M.Himeda (ar) 46.99 45.70 4429 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (ar) 44.85 43.77 42.99 60°C 110°C
W agua (gr) 2.14 1.93 1.30 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 40.12 39.20 39.83 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 4.73 4,57 3.16 AGUA USADA
Wi(%) 45.24% 42.23% 41.14% DESTILADA
N.GOLPES 117 29 38 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARAN® 04 05 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) 21.38 2127 LIMITE T
Wi+ M. Seca (gn) 21.18 21.14 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 0.20 0.13 LIMITE %
Wtara (gr) 20.52 20.70 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 0.66 0.44 INDICE 13
W(%) 30.30% 29.55% 29.92% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
46% - = e z —
| UNIPUNTO
45% | | N° GOLPES FACTOR
N K
— % — = — | 20 0.974
= . 21 0.979
g | 22 0.985
2 1 23 0.990
= | 24 0.995
(=]
S x| 25 1.000
] 26 1.005
3 27 1.009
LY T 28 1.014
; 29 1.018
40% 30 1.022

/A

NUMERO DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA GIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

21

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYEGTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYE
UBICAGION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: GAJAMARGA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO GLASIFIGACION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA : C-1 meo Hideai M-3 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 3% CENIZA  |FECHA: MAYO 2019 NORMA A.ASH.T.0. M 145
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTAGION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
NTP 339.141
[ NTP 339,141 [ Energia de Compactacion: 2700 KN-m/m3 |
NUMERQ DE ENSAYOQ 1 2 3 4
N° de Capas 5 ] 5 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Himedo+ Molde (gr) 5726.50 5835.60 5849.90 5846.90
§ Peso Molde (gr) 2937.20 257,70 390270 3051.90
Peso Homedo (gr) 1789.30 1877.90 1947.20 1895.00
Volumen del Molde (cm?) 929.37 942.64 94264 929.37
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.93 1.99 207 2.04
Numero de Tara o1 02 03 04 05 06 07 08
Peso Homedo + Tara (gr) 78.55 82.95 78.05 92.45 74.86 84.28 73.75 69.87
Peso Seco + Tara (gr) 7368 77.12 72867 85.61 70.01 78.35 68.01 63.18
E Peso Agua (gr) 487 583 538 6.84 485 5.93 5.74 6.69
£ Peso Tara (gr) 3395 30.01 38.14 3378 4351 48.88 41.01 215
= Peso Muestra Seca (gr) 3973 47.11 53 45.83 26.50 .47 21.00 31.08
Contenido de Humedad (% ) 12.26 12.38 15.58 14.92 18.30 18.84 21.26 21.56
G. Humedad (% ) promedio 12.32 15.25 18.57 2141
DENSIDAD SECA (cm?) 1.7 1.73 1.74 1.68
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180) |
5 |ujuumu SECA MAXIMA: 1.745 gr/em3
i e e Dol WE\C Tl L e [e. Hueoao oprimo - 17.70%
174 — -+
: ‘ [o. seca maxima coree:
173 T T = H |c. Humena opmimo cones :
=3 1
é <l | | 1| METODO DE ENSAYO : A
@ )| DIAMETRO DE MOLDE *
g S 1 | [conoicion oe secao HORNO 110 °C
% : | EL METODO "A", SE UTILIZA 51 LA MALLA
1.68 T — USO Ne 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
: , PESO DEL MATERIAL
1.68 — - : =
1




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA |asesor:  |ING JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTIVO TESISTAS: |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA, IBACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C-1,M-3-3% CENIZA PROFUNDIDAD : 0.00m m CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: }_ Km 01+ 500 {Mtltlggl'(:;: e | e JUNIC 2019 NORMA AAS H.T.0. M 145
I CALIFORNIA BEARING RADIO
|MOLDE ne 4 5 8
CAPAS N 5 5 5
GOLPES POR N° DE CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
|Pesa molde + Suelo Himedo (g) 11,391.00 11,478.00 11,261.00 11,355.00 11,194.00 1124800
|Peso del moide e @ | 700240 7,002.40 | 7,019.30 7,019.30 716470 716470
Peso Suelo Himedo = @ 428860 447560 424170 | 433670 4029.30 4084.30
Volumendesuslo (@) 2,126.25 2,129.84 | 212984 2,119.80 211980 |
Densidad Humeda ) _ (glem’) | 206 1.98 2.04 19 1.93
Tarro N® - 3 31 30 @ - 33 32
Tarro + Suelo Himedo ' (@ 79.01 79.21 - 79.99 80.12 R 60.04 __ TBSS
Tarro + Suelo Seco (g) 73.12 7201 74.01 7281 7349 L 7154
Agua o (@ 589 | 7.20 ) 598 731 6.55 7 7.01
Peso del Tarro B (@) 40.21 38.45 40.72 3084 _ wes |- 39.84
Peso del Suelo Seco @ 3291 | 335 3320 3297 35.81 3.7
% de (%) 17.90 2145 1796 2247 1829 22.11
Densidad Seca (g/em’) 1.75 | T 169 187 1.61 158 |
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
11/06/2019 0:00 HRS, 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
12/06/2019 24:00 HRS 24 hrs 9.000 9.000 7.739 67.000 57.000 57.610 86.000 86.000 73.947
13/06/2019 48:00 HRS. 48 hrs 17.000 8.000 6.879 96.000 29.000 24.936 114.000 28.000 24076
14/06/2019 72:00 HRS. 72 hrs 26.000 9.000 7.739 104.000 8.000 6.879 118.000 4000 3.439
15/08/2019 96:00 HRS. 96 hrs 28.000 2.000 1720 | 108.000 4.000 3.439 123.000 5000 4.209
PENETRACION
CARGA MOLDE_N* ) MOLDE _N° 5 ~ MOLDE N* s
PENETRACION (puig.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(Iba/puilgh) Lectura Ibe Iba/puig? % Lectura Ibs Iba/pulg® % Lectura ibs. Ibs/puig® %
0.020 020 450 14,89 0.18 4047 13.49 018 3596844 11,89
0.040 041 922 3072 035 7868 2623 0.31 69.69079 2323
0.060 061 137.1 4571 054 121.40 4047 048 11015641 | 3672
0.080 084 1888 62.85 073 164.11 5470 068 14837304 | 4946
0.100 1000 1.04 2338 77.83 778 063 200.07 6969 6.97 0.80 179.8472 59.95 5.99
0.200 1500 172 386.7 128.80 1.66 373.18 124.39 1.31 204 40079 9817
0.300 223 501.3 167.11 212 476.60 158.87 165 37093485 | 12364
0.400 263 591.2 197.08 248 553.03 184.34 185 43837755 | 14613
0.500 298 669.8 223.31 275 61822 206.07 2,18 485.58744 161,86
Factor 224,808 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

'PORCENTAJE C. B.R.|

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COMESVOS A NVEL DE SUBRASANTE CON CENZA CECASCARA DEARROZ, CARRETERA |asssor | NG JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
¥ ANUY AQU BAJO - SEIOR CALTIVO TESSTAS |BACH PAOLA MARYURI DE. ROGO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JABN, FROVINGA: JABN, REGION: CAJAMARCA . BACH. ESS5ICA KATHERINE SANTOY © VILLESAS
DATOS DEL MUBSTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C- 1,M- 3- 3% CENZA CODIGO PROFLNDIDAD : 000m A150m CLASIFCACONDEL SLELO
M- 3- 3% CENZ A
PROGRESIVA: Km, 01+ 500 MUESTRA: FECHA JUNO 2019 NORMA A ASHTOQ, M145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Dens. Max. : 1.75 Al 100%: 7.79
Hum. Opt, : 17.70 Al 95%: 6.65
GRAFICO CER |
56 GOLPESI 25 GOLPESI 12 GOLPESI
250 -+ ——
T _ 200
R | | 150 {————
200 - ~ , 1 = < : ]
2 IE 7 I ) | o 2 {
£ ! A H | 3 2 — |
4 A R : 2 J
150 ] | - ~ |
w AT rrery] () & ‘ = 100 | /
-1 - { —
2 - I —— | | |
P /_ I = 100 a — i
b |
3} 100 ot g Z . |
Z ! i E O O O
i HHH & | T
| ) ! = i |
g so HAHHHH & & / ENEENEEEE
& T | T
f/ 1 :
| | 1
- ] ] = -
0 | i | | ] 0 | | ! | 0 }
0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 ] 0 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) [ PENETRACION (Pulgadas)
N T J S
GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADO'
1.80 7
— : ' 56
= 175 oo e N . SNEE D TS B e )
o ]
£
=
o 1.70 :
E 95% PROCTOR MODIFICADO
] BTN SN e P (N (NS ST, SR
Q
12
1.60 -
5 6 7




ENSAYOS DEL SUELO
CON CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ AL 10%


FIZCALIZACION
Texto tecleado
ENSAYOS DEL SUELO 
CON CENIZA DE CÁSCARA DE 
ARROZ AL 10%


UNIVERSIDAD NAGIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROTEGTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZAGION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE GASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR ; ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
|CALICATA : c-1 -1 IDAD : 0.00m. A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: M PROFUNDID! m m.
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 10% CENIZA FECHA : ABRIL 2019 NORMA AAASHT.O.M145
METODO DE ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMZ PRET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
™ 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 £3.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
£ PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (or) 7948
g 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
E # 25.40 .00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.50 1345 1345 1.82 98.08 MUESTRA TOTAL SECA
38 9.50 13.30 26.75 382 9%6.18
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N4 (gr) 605.31
14 6.35 20.65 47.40 677 9323
N4 4.75 12.50 59.90 B.56 91.44
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 94,69
N°10 2.00 34.79 94,69 13.53 B6.4T
Ne 20 0.85 4730 141.99 20.28 T9.72
PESO TOTAL MUESTRA SEGA iqr) 700.0
N° 40 043 51.30 193.29 21.61 T2.39
% N B0 0.25 49.05 242.34 34.62 65.38 ANALISIS FRACGION GRUESA
§ N 140 o 79.06 32140 4591 54.09 oL | we= 3469
N° 200 0.08 2835 348.75 49.96 50.04 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 350.25 700.0 100.0 0.0 ICORRECCION CUARTEQ SWG 1.00
TOTAL 700.0 PESO PORCION SECA §= 605.3
CURVA GRANULOMETRICA
N° 200 N2 40 N 10 N4 T R VU . S N I 2°
100 : ; — - e
|
90 | A J= b B [N N ]
80 | : e -
|
70 4 !
3 f
= 60 S -1
1]
a
4 50 4 — —_—
,:2. 40 | = = AL Jf 12 &S o I Y
=
&
S a0 | | 1 1 = =t L1 ==
20 4 S f ‘ == ! |
| |
10 +——o i I = — [ e ! e
|
04 2! IS ./ S i) — | |- N |
0.01 0.10 1.00 10.00
DIAMETRO (mm)
D60 = 018 I D30 = [ D0 = I B

1

Ce=




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO | DATOS DEL PERSONAL
PROYEGTO: ESTABILIZACION DE SUELOS GOHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SEROR CAUTNVO TESISTAS : BACH, PADLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA, BAGH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 M-1 PROFUNDIDAD : 000m. A150m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA:
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 10% CENIZA | FECHA - ABRIL 2019 NORMA AA.SH.T.0.M145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDOD
TARA N® 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wt MHameda (gr) 45.46 42.99 44,08 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M, Seca (gr) 437 41.26 42.94 60°C 110°¢
W agua (gr) 174 173 194 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wtara (gr) 40.53 37.88 38.81 60°C 110°¢C
W MSeca (gr) 319 3.38 413 AGUA USADA
W(%) 54.55% 51.18% 46.97% DESTILADA
N.GOLPES 13 18 29 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 04 05 Promedio
W+ M.Himeda (gr) 0.00 0.00 LIMITE .
Wi+ M. Seca (gr) 0.00 0.00 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 0.00 0.00 LIMITE -
W tara (gr) 0.00 0.00 PLASTICO (%)
W M.Seca (qr) 0.00 0.00 INDICE s
W(%) NP NP NP DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
e B
- ) i LU UNIPUNTO
0
aed ° N° GOLPES FACTOR
N K
53%
_ 20 0.974
£ 21 0.979
2 ol . 22 0.985
s . : 23 0.990
= = 24 0.995
g 25 1.000
B v | 2% 1.005
Z ‘ 27 1.009
o 47% -+
l 28 1.014
a6% |— S =L - 29 1018
45% = | 30 1.022

i

NUMERQ DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYE!
UBICAGION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO GLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 0DIG0 MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50 m. CLASIFIGAGION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 10% CENIZA  |FECHA : MAY0 2019 NORMA A.ASH.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

149
148
147

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NTP 339.141
[ NTP 330.141 | I Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 |
[numeno o€ ensavo 1 2 3 4
|ﬁ“ de Capas 5 5 5 5
= N° de Golpes por Gapa 25 25 25 25
8 Peso Himedo+ Molde (gr) 5520.70 5590.60 5743.10 5699.60
E Peso Molde (gr) 3957.70 3951.80 3937.20 3802.70
Peso Hamedo (gr) 1563.00 1638.70 1805.90 1796.90
Volumen del Molde (cm?) 942 84 929.37 929.37 942.64
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.66 1.76 1.94 1.91
Numero de Tara 01 02 03 04 05 06 07 08
Peso Himedo + Tara (qr) 66.03 78.48 78.10 75.45 72.30 69.28 74.24 7.2
Peso Seco + Tara (gr) 63.43 74.59 72.84 70.84 66.65 8375 67.38 66.45
E Peso Agua (ar) 2.60 389 5.26 461 5.65 553 6.86 6.27
£ Peso Tara (gr) 39.86 40.15 38.90 40.81 40.70 38.14 38.49 40.70
2 Peso Muestra Seca (gr) 2357 3444 3394 30.03 25.95 25.61 28.89 25.75
Contenido de Humedad (% ) 11.03 11.30 15.50 15.35 2.7 21.59 2375 2435
C. Humedad (% ) promedio 11.16 15.42 2168 24.05
DENSIDAD SECA (cm?) 1.49 1.53 1.60 1.54
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
- IDENSIDAD SECA MAXIMA: 1.601 gr/cm3
162 C. HUMEDAD OPTIMO : 20.50%
161 4—— 1 ]! | - ) - g 1L 3 1 ! S
160 T T s S e S, B o o = D. SECA MAXIMA CORREG:
159 : . HUMEDAD OPTIMO CORREG :
. 158 = -
E 187 :
k=] 1.56 T —
=< METODO DE ENSAYO A"
S 155 ! - ' o
i . | ' DIAMETRO DE MOLD &
Q | ]
3 = ! i (CONDICION DE SECA! HORNO 110 °C
o 1
& 152 ! : EL METODO *A", SE UTILIZA I LA MALLA
(=]
1.51 T + — USO N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
|
i = 1 PESO DEL MATERIAL
—
1
1



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYEGTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON GENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA [ASESOR. |ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETQ
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTIVO TESISTAS: |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITC: JAEN. PROVINCIA: JAEN. REGION: CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: [ c-1m-1-1onceENzA T copigo PROFUNDIDAD : 0.00m A150m CLASIFICACION DEL SUELC
M- 1-10% CENIZA
proGRESIVA: | Km. 01 + 500 | MUESTRA: FECHA: MAYO 2018 NORMA AAS.HT.O.M 145
[moLpE we 4 5 8
CAPAS N° 5 5
PES POR N° DE CAPA 56 25 12
ICl UESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + Suelo Himedo (@ 1113100 | 11,206.00 11,013.00 11,111.00 10,092.00
Peso del molde (@) 7,002.40 7,002.40 | 7,019.30 7,019.30 7,164.70
Peso Suelo Himedo (9) 4128.60 4203 60 3993.70 4091.70 | 382730 1 3514.30
Volimen de suelo Q@ 212625 | 212664 2,129.84 2,129.84 2,119.80 2,118.80
Densidad Humeda - n - 184 1.98 1.88 192 1.81 1.85
Tarra N° | | 31 30 29 33 32
| Tarra + Suele Himedo o (g) 75.31 7481 | 8127 ) 60.81 73.00 6651
Tarro + Suelo Seco (@) 69.26 68.20 7368 56.14 | 6689 60.97
Agua ) (@) 60s | 881 7.50 487 611 | ssa
|Peso del Tarro [{+)] 40.67 4201 3853 37.86 38.91 39.43
Peso del Suelo Seco (@) 28.59 26.19 35.15 18.28 - 27.98 2154
% de humedad o B (%) 21.16 25.24 21,59 2555 21.84 25.72
[Densidad Seca _ qgem) | 160 158 155 153 149 147
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION DiAL EXPANSION
mm. % mm, % mm. %
20/05/2019 0:00 HRS. 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
21/05/2019 24:00 HRS. 24 hrs 8.000 8.000 6879 30.000 30.000 25795 38.000 38.000 32674
22/05/2018 48:00 HRS. 48 hrs 11.000 3.000 2.580 41.000 11.000 9.458 45.000 7.000 6.018
23/05/2019 72:00 HRS 72 hrs 13.000 2.000 1.720 49.000 8.000 6.879 48.000 3.000 2580
24/05/20189 96:00 HRS. 96 E‘s 15.000 2.000 1.720 51.000 2.000 1.720 52.000 4.000 2.439
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE Ne 5 MOLDE N® 8
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA GORRECCION CARGA CORRECGION
(Ibs/pulg®) Lectura lbs Ibs/puig* % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibsipuig® %
0.020 045 101 16405 3372 029 65.19 2173 0.26 58.45034 19.48
0.040 08 179.8472 58.85 060 13489 4496 0.52 116.90088 3897
0.060 113 254.0 8468 091 20458 68.19 0.79 177.59811 59.20
0.080 149 335.0 111.66 125 281.01 83.67 1.05 23604945 7868
0.100 1000 184 4136 137.88 1379 155 34845 11615 11.62 1.27 285.50743 9517 9.52
0.200 1500 318 7171 239.05 2.63 581.25 197.08 217 48783553 16261
0.300 4.03 806.0 301.98 3.45 77559 258.53 2.81 63171328 21057
0400 471 10589 352.95 3.96 880.24 206.75 3.34 750.86206 250.29
0.500 5.39 1211.7 40391 485 1045.38 348.45 384 86326656 | 287.76
Factor 224 809 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABLZACIN DE SUELOS COHESNOS A NNEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DEARROZ, CARRETERA  |ASESOR: | NG. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTN O TESSTAS: |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIC GALVEZ REYES

[LBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVNCIA: JAEN, REGION: GAJANVARCA. BAGH. JESSICA KATHERNE SANTOYO VLLEGAS

= DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
|CALICATA: C-TM-1-10% GBNEA_ | CODIGO | |\ | 10v conga |PROPUNDIDAD: 000 mA 150m CLASFCACION DEL SUELO
|PROGRESIVA: Km.01 + 500 MUESTRA:| ' FECHA : MAYO 2019 NORVA AA.SHTO.M145

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 1.60 Al 100%: 13.79
Hum. Opt. : 20.50 Al 95%: 10.70

| GRAFICO CBR |

56 GOLPESI 25 GOLPESl ‘ ‘ 12 GOLPESl
e == / ‘ w00 T+ | 00— ==
e e e e — | 1 T " e e e o e
350 e i i 350 e e e 350 i i ]
= == = EESESE=uEE ) e e e
~ 5% ] // ] o el L e o e o e e e
% (= Il : E L - - & e i i /I;,/ —
o A | e e e, 1 o el : i !
= 250 / == === / » H B e
@ === o O 7 3 o | = I T 1 11
9 L / [ ——— ‘ = A ‘ = = T / ===
= 200 ] L « 2007 R B Wt =
< : 2 1 | ] | s / o ——1 T !
= f— ! L z 1 —
o = I I  EEE I | ‘ = ,j W 150 | [ | I ==
E 150 ||/ = ‘ E 150 / | G T / ] 7! | i
7 == 4 || & === g | & e ————
n 100 +—f ] s | rh 100 —f——1—1 — | | & W
w 1 e [ == o J ]| || A e e e e
o == J‘ I v | - 3 [ ] ! ] —H T—]
50 / S | L e e 50 e
o / o | | T
0 | { = 0 / } | 0 I I l
0 01 02 03 04 05 06 ‘ 0 01 02 03 04 05 06 H 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) ‘ : PENETRACION (Pulgadas)
| | |
' GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADO |
1.65
) 100% PROCTOR MODIFICADO
o 1.60 | o o .- ... -
g
=
|9 156 -
=
7] | B - e | R
& 150 | ... ... 9%PROCTORMODFICADD
=) ' 12
1.45
| i 9

PORCENTAJE C. B.R. |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORID DE INGENIERIA GIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS ; BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBIGAGION : [ISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA BAGH. JESSIGA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICAGION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALIGATA - -1 M-2 PROFUNDIDAD : 000m A150m CLASIFICAGION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 CORMROMUEETIN | oncenzh  |recm: ABAIL 2019 NORMA AAS.HT.0. M 145

METODO DE ENSAYOD DE ANALISIS GRANULOMETRIGO DE SUELOS POR TAMIZADOD

NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORGENTAJE PORGENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 10°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. AGUMULADOQ QUE PASA DE SECADO
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= z 5080 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 7948
g 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
=
E 1 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
34 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.50 13.85 1385 1.8 98.02 MUESTRA TOTAL SECA
38" 950 1352 2731 39 96.09
[PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (a1) 604.53
1/4* 6.35 10.98 47.35 6.76 9324
N4 475 13.01 60.36 8.62 91.38
PESQ TOTAL MUESTRA SEGA > N 4 (gr) 9547
N 10 2,00 3511 95.47 1364 86.36
N 20 088 47.02 14248 20.36 79.64
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 700.0
N° 40 043 51.14 193.63 2766 7234
g N 60 0.25 48.08 242561 3486 65.34 ANALISIS FRACCION GRUESA
g N° 140 0.13 78.87 32148 4583 54.07 TOTAL WG= 8547
E N° 200 0.08 27.66 34914 49.88 50.12 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 350.86 700.0 1000 0.0 CORREGGION GUARTEQ SWG 1,00
TOTAL 700.0 PESO PORGION SEGA : §= 6045
CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAJE QUE PASA (%)

1 = N | a T h | T
| | | | | |
0+ | E— = 15 | T S e I — 1 ) |
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
D60 = 018 030 = | z D10 = I l

I T




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SEROR GAUTIVO TESISTAS : BACH. PADLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : c-1 M-2 PROFUNDIDAD 0.00 m. A1.50 m. CLASIFIGACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA:
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 10% CENIZA  |FECHA : ABRIL 2019 NORMA AASH.T.0. M 145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA N© 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wt4 M.Himeda (gr) 48.58 49.68 45.61 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 45.65 47.00 43.59 60°C 110°C
W agua (gr) 2.93 268 202 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 40.70 42.03 30.42 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 4.95 497 417 AGUA USADA
W(%) 59.19% 53.92% 48.44% DESTILADA
N.GOLPES 12 20 32 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N® 04 05 Promedio
Wi+ M.Humeda (gr) 0.00 0.00 LIMITE -
W+ M, Seca (gr) 0.00 0.00 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 0.00 0.00 LIMITE -
Wara (gr) 0.00 0.00 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 0.00 0.00 INDICE WP
W(%) NP NP NP DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
B1% - — —
50% UNIPUNTO
MR — S [ g il i N° GOLPES FACTOR
58%
N K
™ E i z 0974
= 56% 1 | 23 0' 9
5 55% + .97
= o | 22 0.985
% 53% =n mm. = I S S 23 0.990
R EE | L | 24 0.995
8 &% T . I 25 1.000
E ol | F I i - 2 1.005
27 1.009
o 4%
o
P N I \:' 28 1.014
a% S | S ! 29 1.018
46% = b} 30 1.022

%

NUMERQ DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYEGTO : ESTABILIZAGION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
|BMO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYE:
|I.|Biﬂlm0ﬂ : IDISTFIITDI JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
I DATOS DEL MUESTREQ GLASIFIGACION DEL TERRENO DE FUNDACION
GALIGATA : C-1 DIGO MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50 m. CLASIFIGAGION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 10% CENIZA  [FECHA : MAYD 2019 NORMA A.AS.H.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
[ NTP 339.141 ] l Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3
|NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas ] 5 5 5
- N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Himedo+ Molde (gr) 5526.10 5590.10 5739.10 5705.00
E Peso Molde (gr) 3857.70 3951.90 3937.20 3902.70
o Pesa Himedo (g7 156740 163820 1801.80 1802.30
Volumen del Molde (cm?) 842,64 920.97 929.37 94284
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.88 1.78 1.94 1.91
Numero de Tara o] 02 03 04 05 06 07 08
Peso Himedo + Tara (gr) 78.55 80.32 1917 74.25 70.25 67.51 80.98 80.50
Peso Seco + Tara (gr) 74.45 76.11 73.90 69.70 64.78 61.95 7345 72.05
2 Peso Agua (gr) 410 421 5.27 455 5.47 5.56 753 845
E Peso Tara (gr) 40.01 39.18 39.89 39.70 39,55 36,54 4315 38.15
2 Peso Muestra Seca (gr) 34.44 36.93 34.01 30.00 25.23 25.41 3030 33.90
Contenido de Humedad (% ) 11.90 11.40 15.50 15.17 21.68 21.88 2485 2493
C. Humedad (% ) promedio 11.65 15.33 2178 24.89
DENSIDAD SECA (cm?) 148 1.53 1.59 153
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
[oensinAD sech maxima: 1,594 gr/em3
[e. Humepap cpTiMo 21.00%

D. SECA MAXIMA CORREG:
C. HUMEDAD OPTIMO CORREG :

£
| 2
2
| = METODO DE ENSAYQ “A"
| f DIAMETRO DE MOLD L
=] CONDICION DE SECA HORNO 110 °C
w
= EL METODO A", SE UTILIZA SI LA MALLA
[=]
- UsO: N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
PESO DEL MATERIAL

10 1 12 13 14 15 16 17 16 19 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

&
-]

24 25 26 Z




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
[PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE GON CENIZA DE GASCARA DE ARROZ, MPA ASESOR ING. JUAN ALBERTO GONTRERAS MGRETO
'YANUYACU BAJO - SEROR CAUTIVO TESISTAS: |BACH PAOLA MARYURIDEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO. JAEN, PROVINCIA' JAEN, REGION: CAJAMARCA BACH JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
= DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: [ c-1M-2-10%CENZA | copico TR JPROFUNDIDAD: 000m A150m CLASIFICACION DEL SUELO
proGRESVA: | km 014500 | MuESTRA: FECHA ; | WAYO 2010 NORMA AASHT.O M 145
| CALIFORNIA BEARING RADIO
[MOLDE No 4 5 6
CAPAS N° 5 5 5
L PES POR N° AP 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + Suelo Himedo B (g) 1110500 | 11,10900 |  11,001.00 11,100.00 10,958.00 10,991.00
Peso del molde @) 7,002.40 _7.00240 | 701930 7.019.30 7,164.70 7,164.70
Peso Suelo Himedo @) 4102.60 4108.80 o 308170 40 i 3793.30 3826.30
Volimen de suelo @ 2,126.25 2,126 64 2,129.84 2,129.84 B 2,119.80 2,119.80
Densidad Humeda  {glem’) 1.93 1.93 ) 1.87 L teo L 179 i 181
Tarro N° o 35 3 30 29 33 32
Tarro + Suelo Himedo (@) 79.21 78.48 79.89 80.01 1 7971 7988
Tarro + Suelo Seco (@) 72.58 7020 7326 72.01 72.18 71.77
Agua R e (@) . 6.63 8.28 6.63 8 7.52 821
Peso del Tarro - (e 4178 | 37.20 4288 40.22 37.82 39.06
Peso del Suelo Seco (@) 308 88 30.38 L 3179 gy 34.37 32.71
% de humedad %) | 2183 2509 | 2182 2547 2188 25.10
|Densidad Seca . (g/em’) 1.69 1.54 1.54 153 5 147 ¢ 1.45
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm, % mm. % mm. %
25/05/2018 0:00 HRS. [} hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
26/05/2019 24:00 HRS. 24 hrs. 7.000 7.000 6.019 31.000 31.000 26.655 39.000 39.000 33.534
27/05/2019 48.00 HRS 48 hrs 12.000 5.000 4.299 43.000 12.000 10,318 46.000 7.000 6.019
28/05/2019 72.00 HRS. 72 hrs 14.000 2.000 1.720 48.000 5.000 4209 48.000 3.000 2.580
29/05/2019 96:00 HRS. 96 hrs 16.000 2.000 1.720 50.000 2.000 1.720 53.000 4.000 3.438
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA CORRECCIO! CARGA CORRECCION CARGA CORRECGION
{Ibsipulg?) Lectura lbs Iba/puig? % Lectura Ibs Ibsipulg® % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0020 0.40 899 20.97 0.30 67 44 2248 025 56.20225 18.73
0.040 0.81 182.1 60.70 0.58 130.39 43.45 053 119.14877 30.72
0.060 113 2540 84.68 085 191.08 63.70 077 173.10293 57.70
0.080 1.52 3417 113.90 118 265.27 88.42 1.07 24054563 | 8018
0.100 1000 1.88 4226 140.88 14.08 1.58 355.20 118.40 1184 128 28775852 | 9502 $50
0.200 1500 321 72186 240.55 2.53 568.77 189.59 2.16 48558744 | 161.86
0.300 405 910.5 303.49 3.18 714.89 238.30 283 63620947 | 21207
0.400 470 1056.6 352.20 365 820,55 27352 335 75311015 | 251.04
0.500 527 11847 394.91 4.04 908.23 302.74 386 86776274 | 28925
Factor 224.808 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABLEACION DE SUELOS COHESNOS A NNVEL DE SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DEARROZ, CARRETERA  |ASESOR: | ING. JUANALBERTO CONTRERAS MORETQ
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTNO TESSTAS: |BACH. PAOLA MARYURIDEL ROCK GALVEZ REYES

LBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJANMARCA BACH. JESSICA KATHERNE SANTOYO VLLEGAS

DATOS DE. MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C-1,M-2-10% CENEA CODIGO PROFUNDIDAD : 000 mA 150m CLASFICACION DEL SUELO

M- 2- 10% CENZA
PROGRESIVA! Km. 01+ 500 MUESTRA: FECHA MAYO 2019 NORMAAASHTO.M145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR

Dens. Max. : 1.59 Al 100% 14.09
Hum. Opt. 21.00 Al 95% 10.95

RESISTENCIA (Lbs/pulg2)

56 GOLPES |

I GRAFICO CBR |

25 GOLPES|

12 GOLPES |

'PORCENTAJE C. B.R. |

400 400 ) g iy o e e e e i s s =)
i = — o e i .
== A = i
350 £ 350 1 : 350 =
1 = |
I : - ) =
300 ’.;‘ 300 {—— —a ) 300 J‘ =
250 - S 20 - ! I 250
= - 7 || 8 :
.g Vi 1 -d
=} T || =
200 E < w0 Z 7 || = 200 {— e
— 5 : 1 |18
} == o ! ==t Z ‘
150 == E 150 ;:/Z,, 11 | E 150 ==
fe - + 1 | wn i
- @ 2t = || g =
100 0 100 +—Hi i 100 =
§ T EE i e :
so (/] i 50 i ==t 50 _I S e S i
== B i I { ; i
= —- I |
0 ! 0 : ' 0 ‘ ;
0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
| GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADO |
1.65 :
D doemngnen 100% PROCTORMODIFICADO 56
= e
o :
g
o 1.55 A
2 3 |
a 1.50 —————— 1
a 95% PROCGTOR MODIFICADO
=z i
i |
1.40
7 9 1




UNIVERSIDAD NAGIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE GON GENIZA DE CASCARA DE ARROZ, GARRETERA YANLYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROGIO GALVEZ REYES
UBICACION : |DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED GLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA : C-1 M- : 0.00m. A 1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIA0 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD LA \CION
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 10% CENIZA FECHA : ABRIL 2019 NORMA AAS.HT.O M 145
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
a* 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
> 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
E [PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 794.8
g 1w 3750 0.00 0.00 0.00 100.00
E . 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
E 18.00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.50 13.78 13.78 1.97 98.03 MUESTRA TOTAL SECA
38 9.50 12.96 26.74 .82 96.18
PESD TOTAL MUESTRA SECA < W 4 (gr) 604.29
/4" 6.35 21.03 4177 6.62 83.18
N4 475 1288 60.65 8.66 91.34
S0 TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) BN
N° 10 2.00 35.08 95.1 1367 86.33
N 20 085 45.99 142.70 20.39 79.61
S0 TOTAL MUESTRA SECA (ar) 700.0
N* 40 0.43 51.46 194.16 27174 72.26
E N° 60 0.25 48.85 243 W72 65.28 ANALISIS FRACCION GRUESA
e 140 on 78.75 21.76 4597 54.03 TOTAL WG = 9571
e 200 0.08 21.66 34942 49.92 50.08 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA - 350.58 700.0 100.0 0.0 CORRECCION CUARTEQ swa 1.00
TOTAL 700.0 PESQ PORCION SECA : §= 6043
CURVA GRANULOMETRICA
N° 200 N 40 N 10 N4 ¥ vy 1 112 2
100 : — ! : —
90 - | s . =
| | L [
80 s O 1) - U S - - — 1 4 !
| ! ///
70 | 1 3 + ! = AP SN —ie = i) =
g ‘ il
< 60+ - S| I i, 0 ) 0 ) /,/L,,,, S 5 2 (s |
w | -
& | |
g 50 o T s e S S i
E 40 = | S i I = =
E 30 4 I8 = ./ 3, [ TR 1 ==
| { |
20 | | ——— = I
| [
10 - — —+ 1 —
Y e L = || | L
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
060 = 018 030 = ] Dl =

Cu=

Ce =




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ. CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH, PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBIGAGION : lD\STHITU: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREOD CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 M-3 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50m, CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 S 10% CENIZA  [FECHA : ABRIL 2019 NORMA A.ASH.T.0.M145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ M.Homeda (gr) 44.72 4317 42.20 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 42.44 4141 40.68 60°C 110°C
W agua (gn) 228 1.76 1.52 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 38.47 3813 3765 60°C 110°C
W M.Seca (ar) 397 328 3.03 AGUA USADA
W(%) 57.43% 53.66% 50.17% DESTILADA
N.GOLPES 11 18 32 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 04 05 Promedio
Wi+ M.Homeda (gr) 0.00 0.00 LIMITE -
W+ M. Seca (gr) 0.00 0.00 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 0.00 0.00 LIMITE "
Wtara (gr) 0.00 0.00 PLASTICO (%)
W M Seca (gr) 0.00 0.00 INDICE 3
W(%) NP NP NP DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LiQUIDO
59% —- —
e B - UNIPUNTO
e N° GOLPES FACTOR
N K
20 0.974
3 ? 21 0.979
2 i 22 0.985
= B - 23 0.990
é 24 0.995
a8 25 1.000
g = | ) S 26 1.005
g ) 4 11 i 27 1.009
| 28 1.014
49% | | 29 1.018
P I | 30 1.022
100

10

/A

NUMERO DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE GONTROL DE CALIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

2

2

DATOS DEL PROYECTO I DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELQS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON GENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU !ASESUH H ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYE!
UBICACION : IDISTHITD‘ JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 0DIGO MUESTRA M-3 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 10% CENIZA  |FECHA : MAYOD 2019 NORMA AASHT.O. M 145
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
NTP 339.141
| NTP 330.141 | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Humedo+ Molde (gr) 5520.10 3595.20 3744.30 5699.10
2 Peso Molde () 3957.70 3951.90 287,20 W02.70
= Peso Humedo (gr) 1562.40 1643.30 1807.10 1796.40
Volumen del Molde {cm?) 942,84 929.37 929.37 942,64
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.66 1.77 194 191
Numero de Tara 01 02 03 04 05 06 07 08
Peso Humedo + Tara (qr) 68.78 80.12 80.12 7845 79.21 76.02 84.12 77.60
Peso Seco + Tara (gr) 65.64 76.19 74.89 7295 72.08 69.59 75.12 70.21
] Peso Agua (gn) 314 393 5.23 5.50 7.16 6.43 9.00 7.39
g Peso Tara (gr} 38.49 40.70 40.70 38.14 38.55 39.15 38.90 40.81
2 Peso Muestra Seca (gr) 27.15 3549 3,19 34,81 33.50 30.44 3622 29.40
Contenido de Humedad (% ) 157 11.07 15.30 15.80 21.37 21.12 24,85 26.14
C. Humedad (% ) promedio 11.32 15.55 21.25 2499
DENSIDAD SECA (cm®) 1.49 153 160 1.52
CURVA DE COMPACTACION (A.A.8.H.T.0. T 180)
163 |DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.604 gr/ecm3
1.62 — ==l L = | [ | S, S C. HUMEDAD OPTIMO : 21.00%
180 +—— -1 S— -
| 1.60 ',::‘,,"____'::T;____f______‘.__'} ______ 1. SECA MAXIMA CORREG:
| T ———— C. HUMEDAD OPTIMO CORREG : p
| 1.68 |
| B 1w :
| & 1.56 i
| & 18 ! METODO DE ENSAYO) 7
| & 154 i DIAMETRO DE MOLDI '3
% 159 ! ICONDICION DE SECA HORNO 110°C
§ 1.52 : EL METODO *A", SE UTILIZA SI LA MALLA
1.51 1 USO : N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
o [ ! PESO DEL MATERIAL
‘ 149 T |
| 148 + - I
147 - | !
13 !




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA |ASESCR  [ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTIVO TESISTAS: |BACH PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
l.l__g_!CACION: DISTRITO. JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION: CAJAMARGA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENC DE FUNDACGION
CALICATA: [ C- 1. M-3-10% CENIZA CODIGO \-3.10% CENZA |PROFUNDIDAD | | 000m A150m CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA: I Km. 01 + 500 l MUESTRA: FECHA : MAYO 2018 NORMA AASHTO. M 145
CALIFORNIA BEARING RADIO
I
IMOLDE N° 4 5 6
CAPAS Ne° b 5 b
GOLPES POR N° DE CAPA 56 25 12
ggNDIC\ON DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + Suelo Himedo (@) 11,618.00 11,691.00 11,192.00 : 11,260.00 10,748.00 10,791.00
Peso del molde (@) 748670 | 7,486.70 7,266.90 725590 7,00003 7,000.03
Peso Suelo Hiimedo _ (@) 413130 4204.30 3936.10 4004.10 3747.97 3790.97
\Volumen de suelo o @ | 2,126.25 212664 2,129.84 2,129.84 2,119.80 211980
Densided Humeda .  (glem? | i — 198 1.85 168 1.77 1.79
Tarro N® 35 - . 31 | 30 28 33 32
Tarre + Suelo Hamedo — — .. 5y 80.45 79.87 |l 7897 e 78.99 80.14 80.32
Tarro + Suelo Seco (9) 7288 72.01 7189 7110 . T319 72.42
Agua (@ 757 798 ) 808 | 788 B85 7.9
|Peso del Tarro (g 37.65 4043 33.81 4019 4115 41.06
Peso del Suelo Seco (9 35.23  31.58 38,08 30091 32.04 | 3138
% de humedad N (%) 21.49 25.21 21.22 2553 21.69 2519
Densidad Seca ) _ (glem®) 1.60 1.58 1.53 1.50 - 1.45 1.43
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
25/05/2019 0:00 HRS a hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
26/05/2019 24:00 HRS. 24 hrs 8.000 8.000 8.879 31.000 31.000 26 655 38.000 38.000 32.674
271052019 48:00 HRS. 48 hrs 12.000 4.000 3.439 42.000 11.000 ©.458 46.000 8.000 6.879
28/05/2019 72:00 HRS 72 hrs 15.000 1.00 0.860 47.000 5.000 4299 48.000 2.000 1.720
29/05/2018 96:00 HRS 96 hrs 17.000 2.000 1.720 49‘0_00 2000 1.720 52.000 4.000 3.439
PENETRACION
CARGA MOLDE N® 4 MOLDE N° 5 MOLDE N°® (]
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA GORRECCION CARGA CARGA CORRECCION
{lbs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura bs Ibs/pulg? k3 Lectura Ibs Ibs/pulg® %
0.020 039 87.7 2023 035 7868 2623 025 5620225 1873
0.040 075 168.6 58.20 0.61 137.13 4571 051 11465250 | 3822
0.060 113 254.0 84.68 0.90 20233 67.44 0.78 175.35102 |  58.45
0.080 147 3305 110.16 1.20 26977 8562 1.09 245.04181 8168
0.100 1000 1.80 4047 13489 13.49 1.51 339.48 11315 11.32 130 292.2517 97.42 974
0.200 314 705.9 235.30 255 573.26 191.08 218 49008362 | 16336
0.300 402 903.7 30124 321 72164 240.55 2.85 840.70565 | 21357
0.400 469 1054 4 35145 364 81830 27277 3.42 768.84678 | 25628
0.500 5.34 1200.5 400.16 404 50823 30274 3.88 87225892 | 29075
Factor 224 808 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABLIZACION DE SUELOS COHESMOS A NWEL DE SUBRASANTE CON CENEA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA |ASESOR: |NG. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO

YANUYACU BAJO - SENOR CAUTNO TESSTAS: |BACH. PAOLA MARYURIDEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROV NCI: JAEN, REGION: CAJANVARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VLLEGAS

DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C-1,M-3 - 10% CENEA [ofe]s [e's] ) PROFUNDIDAD : 000mA1{150m CLASFICACION DEL SUELO
M- 3- 10% CENZA
PROGRESIV A: Km. 01 + 500 MUESTRA: FECHA : MAYO 2019 NORVA AASHT.0.M 145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL GBR

Dens. Max. : 1.60 Al 100% 13.49
IHUI‘H.OPL H 21.00 Al 85% 11.15

56 GOI.PESI |25 GDLPESI 12 GOLPES I

450 —T——— 450 T— ; = 450 T I |
— I B B | = L | - | | === T
f=—t ; e B b ; . !
400 - — } — 400 400 1 I :
350 2 i s - 350 S e | & 350 fo———— 1
—~ ™~ =g =i | 1 o = e=a:
S = s == 2
| -g 300 P —— 2 300 +—— S
B 250 5 nhn = ‘ :l' 250
= s = ; =
< 200 = 5 E 200 g 20
o o | = T T | w
& 150 = = = 150 = o e e o e | & 150 = e
= I e e P i = 0 71 = P ! !
12} : 5 @ o e o ot e e = i e e s s
a 100 1 e et e s e w 100 /] ) @ 100 7
o 1 1 = | 7 e e
50 +H— e 50 ; S S S S ) D A Ul s e e o e et ———
0 } i { ! { 0 | 1 { I ! ] 0 1
0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
\ GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADOJ
1.65
- 160 = o e — 2
M
L
4
) 1.55
e e — e — e ———— ——
a 95% PROCTOR MODIFICADO
£ :
i
a 1.45 | 12
1.40
8 14

PORCENTAJE C.B.R.|




ENSAYOS DEL SUELO
CON CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ AL
15%


FIZCALIZACION
Texto tecleado
ENSAYOS DEL SUELO 
CON CENIZA DE 
CÁSCARA DE ARROZ AL 
15%

FIZCALIZACION
Texto tecleado




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACL ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SEROR CAUTIVO TESISTAS : BACH, PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
IUBWOII H |DISTHITO? JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGICON: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 M-1 FUNDIDAD : 0.00m. A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: POl
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 15% GENIZA  |FEGHA ABRIL 2019 NORMA A.A.S.HT.0. M145
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIGO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORGENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO (QUE PASA DE SECADO
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
> 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
g IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 748
5 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
§ ™ 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
3y 19.00 0.00 000 0.00 100,00
iz 1250 561 561 0.80 99.20 MUESTRA TOTAL SECA
£y 950 453 10.14 145 98.55
PESD TOTAL MUESTRA SECA < N 4 (gn) 616.67
1/4° 6.35 2233 3247 464 95.36
N4 475 1067 43.14 6.16 93.84
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g1) 8333
N 10 200 40.19 83.33 11.90 88.10
N 20 0.85 44.02 127.35 18.19 81.61
IPESO TOTAL MUESTRA SECA (g} 7000
N 40 043 53.39 180.74 25.82 74,18
g Ne 60 025 56.79 237.53 3393 66.07 ANALISIS FRACGION GRUESA
H N° 140 on 88.3z 325.85 46.55 3345 TOTAL [ WG= 83.33
5 N° 200 0.08 40.20 366.05 5229 4an ANALISIS FRAGCION FINA
CAZOLETA 33399 700.0 100.0 00 CORRECCION CUARTEQ SIWG 100
TOTAL 700.0 PESO PORCION SECA 8= 6167
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU
BAJO -SENOR CAUTIVD

ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
TESISTAS : BACH. PADLA MARYURI DEL ROCID GALVEZ REYES

UBICACION IDiSTHITD‘ JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ GLASIFIGAGION DEL TERRENO DE FUNDAGION
CALICATA ¢t M-1 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 COD ErTR 15% CENIZA FECHA : ABRIL 2018 NORMA AASH.T.0. M 145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ M.Hameda (gr) 45.09 43.27 44,75 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 43.34 41.28 42.99 60°C 110°C
W agua (gr) 1.75 199 1.76 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 40.66 /.1 40.02 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 2.68 317 297 AGUA USADA
W(%) 65.30% 62.78% 59.26% DESTILADA
N.GOLPES 17 26 39 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 04 05 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) 0.00 0.00 LIMITE 63
Wi+ M. Seca (gn) 0.00 0.00 LIQuIDO (%)
W agua (gr) 0.00 0.00 LIMITE -
Wi tara (gr) 0.00 0.00 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 0.00 0.00 INDICE NP
W(%) NP NP NP DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
86% — e
‘ UNIPUNTO
6% i 7 N° GOLPES FACTOR
| | ! ‘
o S " I 20 0.974
&2 21 0.979
a . S e 22 0.985
£ | 23 0.990
T 6% 24 0.995
2 25 1.000
E 1% = — 26 1.005
§ | 27 1.009
e O US| N i) il - 28 1.014
| 29 1.018
=l IS [SEST S | 30 1.022
10 25 100

NUMERQ DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVDS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
[BAJD -SENOR CAUTIVD TESISTAS - BACH. PAOLA MARYURI DEL RQOCIO GALVEZ REYES
UBICACION : ID}STRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BAGH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 m. A1.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 ———— 15% CENIZA  |FECHA : MAYO 2019 NORMA A.AS.H.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
r NTP 330.141 | [ Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3 ]
| WumERO DE ENsAYO 1 F] 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
- N° de Golpes por Gapa 25 25 25 25
=) Peso Himedo+ Molde (gr) 5600.20 5610,20 5659.90 5630.20
E Peso Molde (gr) 3957.70 3902.70 3951.90 3937.20
Peso Humedo (gr) 1642.50 170750 1708.00 1693.00
Volumen del Molde (cm?) 942.84 94264 829.97 929.37
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.74 1.81 1.84 1.82
Numero de Tara 01 02 03 04 05 06 07 08
Peso Himedo + Tara (gr) 73.55 7467 69.13 76.64 60.19 76.40 66.25 81.48
Peso Seco + Tara (gr) 67.17 68.41 62.78 69.35 5438 68.32 60.28 .79
E Peso Agua (gr) 6.38 6.26 6.35 7.29 5.81 8.08 5.97 969
] Peso Tara (gr) 3814 40.15 37.65 4043 3381 40.19 4115 41.08
2 Peso Muestra Seca (gr) 29.03 28.26 25.13 20.92 20.57 2813 19.13 30.73
Contenido de Humedad (% ) 21.98 22.15 25.27 25.21 28.25 2872 32 3153
C. Humedad (% ) promedio 2206 25.24 28.48 31.97
DENSIDAD SECA (cm?) 143 145 143 1.39
1 CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
| DENSIDAD SECA MAXIMA; 1,446 gr/em3
; C. HUMEDAD OPTIMO : 25.20%
| |o. SECA MAXIMA CORREG:
| C. HUMEDAD OPTIMO CORREG :
| T
=
| = METODO DE ENSA "A"
‘ g DIAMETRO DE MOL| Iy
[~ CONDICION DE SEG HORNO 110°C
& EL METODO *A", SE UTILIZA S| LA MALLA
= USO : N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
PESO DEL MATERIAL.

2 21 2 23 24 25 % a1 3 2 30 31 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: [ ASESOR ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTIVO TESISTAS: |BACH PAOLA MARYUR! DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA® JAEN, REGION. CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERIP_\E SANTOYO VILLEGAS
il DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: I C-1,M-1-15% CENIZA I CODIGO PROFUNDIDAD : 0.00m.A1.50m CLASIFICACION DEL SUELO
prOGRESIVA: | Km. 01+ 500 Jmuesrra | M-TISRCENZA fepoya, Iw— NORMA AAS.HT.0.M 145
| CALIFORNIA BEARING RADIO
|moLpE ne 4 5 8
CAPAS N° 5 5
GOLPES POR N° DE CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA_ SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + Suelo Himedo (9) 11,350.00 11,465.00 10.990.00 __11,057.00 1053100 [  10,606.00
Peso del molde o (@) 748670 | 748670 | 725590 725680 | 700003 | 700003
Peso Suelo Himedo (@) 3863.30 3978.30 3734.10 380110 353097 3605.97
[Volumen de suelo (g) 212625 2,126.84 2,120.84 212084 211980 | 211980
Densidad Humeda (g/cm”) 1.82 1.87 1.75 1.78 1.67 1.70
TarraN° - 35 31 30 29 a3 ol 32
Tarro + Suelo Hu (@) 71.36 7258 | 751 | 73.80 705 | 8352
Tarro + Suelo Seco = (@) 66.40 64.57 64.98 65.60 64.46 5785
Agua_ I (- 408 <|7 8.01 853 82 6.59 587
Peso del Tarro [(+)] 46 86 37.90 i 3984 38.50 38.90 38.50
Peso del Suelo Seco - - (9) 19.54 2667 25.14 271 | 2556 —— 4815
% de humedad . (%) 2538 3003 25.97 30.26 | 78 - 085
Densidad Seca  (gem? 145 144 139 137 184 1.30
EXPANSION
FEGHA HORA TIEMPO BIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. Yo mm. %
30/05/2018 0:00 HRS 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
31/05/2019 24:00 HRS 24 hrs 6.000 6.000 5.159 26.000 26.000 22.356 26.000 26.000 22.356
01/06/2019 48:00 HRS. 48 hrs 7.000 1.000 0.860 27.000 1.000 0.860 28.000 2,000 1720
02/06/2019 72:00 HRS. 72 hrs 9.000 1.000 0.860 28.000 1,000 0.860 29.000 1.000 0.860
03/06/2019 96:00 HRS. %6 hrs 10.000 1.000 0.860 30.000 2000 1,720 32.000 3.000 2,580
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE_N° 5 MOLDE N [
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(Ibs/puig?) Lectura Ibs. Ibsi/puig® % Lectura Ibs I1bs/pulg® S Lectura Ibs Ibs/pulg® %
0.020 048 110.2 3872 045 101.16 33.72 033 74 18697 2473
0.040 1.01 2271 75.69 0.80 179.85 50.85 068 14837304 |  49.46
0.080 161 3618 12085 1.13 254.03 8468 0.85 213.56855 71.18
0080 21 4743 158.12 1.49 33497 11168 123 276 51507 9217
0100 1000 257 577.8 18258 1926 184 436.13 14538 14,54 148 32822114 | 10841 1094
0200 1500 424 9532 317.73 319 717.14 239.05 235 52630115 | 17610
0.300 §.37 1207.2 402 41 403 905.98 301.99 201 654 19418 21806
0400 629 14140 471.35 71 105885 35295 335 753.11015 | 251.04
0.500 6.96 1564.7 521.58 5.39 1211.72 403.91 380 B54 2742 28476
Factor 2_2d 809 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABILIZA CION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DEARRCZ CARRETERA |ASESOR.  |ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MCRETO
YANUYACU BAJO - SEROR CAUTVO TESSTAS: |BACH. PAOLA MARYUR! DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JABN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERNE SANTOYQ VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: G- 1,M- 1-15% CENIZA CODIGO G e PROFUNDIDAD ; 000mA150m CLASIFICA CION DEL SUELO
PROGRESIVA: Km. 01 + 500 MUESTRA: 3 = |rEcHA: JUNIO 2019 NORMAAASHTO.M 145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 1.45 Al 100% 19.26
Hum. Opt. 25.2 Al 95% 14.10

RESISTENCIA (Lbs/pulg2)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTQ CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : ]glsmno: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: GAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1 - e .00m. A1.50m.
CODIG0 MUESTAR: M-2 PROFUNDIDAD 0.00m. A150m CLASIFICACION DEL SUELD
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 15% CENIZA  |FECHA: ABRIL 2019 NORMA A.A.S.HT.0. M 145
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMZ PRET PRET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA (mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
t 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2w 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
> 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 794.8
é 1% 37.50 0,00 0.00 0.00 100.00
=
g ™ 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.50 10.98 1098 157 96.43 MUESTRA TOTAL SECA
38" 950 6.12 17.10 24 97.56
[PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gr) 612.44
174" 6.35 20.98 38,08 544 54.56
N4 475 10.02 48.10 6.87 9313
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 87.56
N 10 200 30.46 87.56 1251 8749
N 20 085 40.98 12854 18.36 8164
PESO TOTAL MUESTRA SEGA (0} 700.0
N° 40 043 §5.08 18359 2623 7311
g N 60 0.25 59.86 24345 3478 85.22 ANALISIS FRACCION GRUESA
g N 140 on 85.96 32941 47.06 52.94 TOTAL i WG= 87.56
g N° 200 0.08 42.02 43 53.06 46.94 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 328.57 700.0 100.0 0.0 |CORRECCION CUARTE SMG 1.00
TOTAL 7000 PESO PORCION SECA §= 5124
CURVA GRANULOMETRICA
e 200 N° 40 Ne 10 N4 ¥ v o1 11 2
100 — 1 T T T 1117 T T . TTT i i | T N T
| | -
90 + 1 { 1 — e e O R B e B R B
| | | || =il
80 -—— } | ;7_)',,,:*‘,*" | E——: MR R ! I
S
| -
70 + i // 4 { {
i | | )/ |
< 60 1+ — — —e +— - —— T
172} -
£ |~ .
5507”7 = SRS S A R — — { ! | 1 = ‘,,
g 40 | B O (O | e | !
g
g % | - 1
20 4 S (U = —_— = |
! : BER
10 - -— - e S - ——
| | | | | | |
04 —— = === == = S o) (I ] S 1 | S5 (Ol VO I
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA GIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZAGION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYUR! DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : IDISTR\TD: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
: - : : 1 ICACH
T e et P i s oA
METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ MHameda (gr) 48.99 49,68 48.52 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 4544 46.82 45.61 60°C 10°¢C
W agua (o) 355 2.86 291 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 40.02 42.22 40.72 60°C ii0°c
W M.Seca (gr) 542 460 489 AGUA USADA
W(%) 65.50% 62.17% 59.51% DESTILADA
N.GOLPES 14 26 38 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 04 05 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) 0.00 0.00 LIMITE
W+ M, Seca (gr) 0.00 0.00 LIQuIDO (%) =
W agua (gr) 0.00 0.00 LIMITE -
Wara (gr) 0.00 0.00 PLASTICO (%)
W M.Seca (ar) 0.00 0.00 INDICE W
W(%) NP NP NP DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
66% e ;

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|

61% +—

60%

58%

i

NUMERO DE GOLPES

UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR

N K

20 0.974
21 0.879
22 0.985
23 0.990
24 0.895
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANLIYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
IBAJU -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PADLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICAGION : lDlSTRITD: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOVYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : -1 100“0 S— M-2 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50 m. GLASIFICAGION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 15% CENIZA  |FECHA : MAYO 2019 NORMA A.AS.H.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
| NTP 339.141 | | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3
lnullenn DE ENSAYD 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
& N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
3 Peso Homedo+ Molde (gr) 5591.10 5606.10 5640.10 5620.40
% Peso Molde (gr) 3957.70 3902.70 3951.90 3937.20
. Peso Hamedo (gr) 1633.40 1703.40 1688.20 1683.20
Volumen del Molde (cm?®) 942.64 942.64 929.37 928.37
Densidad Himeda (gr/cm?®) 1.73 1.8 1.62 1.81
Numero de Tara [} a2 03 04 05 06 07 08
Peso Homedo + Tara (gr) 79.66 80.05 69.13 76.64 60.26 76.49 66.27 81.40
Peso Seco + Tara (gr) 72.55 72.58 62.78 69.35 54,33 68.32 60.28 71.79
-] Peso Agua (gr) 71 747 6.35 729 5.88 817 599 9.61
(=]
") Peso Tara (or) 40,02 38.88 37,65 40.43 3381 40.19 4115 41.06
= Peso Muestra Seca (gr) 3253 33,70 25.13 28.92 20.57 28.13 19.13 3073
Gontenido de Humedad (% ) 21.86 217 2527 2521 28.59 29.04 33 N
C. Humedad (% ) promedio 22.01 25,24 26.81 31.29
DENSIDAD SECA (cm?) 142 1.44 1.41 1.38
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
145 DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.443 gr/em3
C. HUMEDAD OPTIMO : 24 60%

[ sec saxma conaea:

| Humenan op1iMo correg :

| &
[ =&
]
| = SN METODO DE ENSAY] "A"
ou o
A DIAMETRO DE MOLJ &
3 e | |CONDICION DE SEC HORNG 110°C
w
z EL METODO *A", SE UTILIZA 1 LA MALLA
| &
| USO : N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
PESO DEL MATERIAL.

21 2 2 24 2% % 27 2 2 30 3 32 kK]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELDS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ. CARRETERA |ASESOR ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MOR_ETO
'YANUYACU BAJO - SERIOR CAUTIVO TESISTAS: |BACH. PACLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA' JAEN, REGION: CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO _CESIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: [ C-1.M-2-15%CENZA__| cobiGo M-2-15% cenza  |PROFUNDIDAD:: 000m A150m CLASIFICACION DEL SUELO |
proGREsVA: | Km. 01 + 500 | MUESTRA: FECHA : | JUNIC 2018 NORMAAASHTO M 145
( CALIFORNIA BEARING RADIO |
MOLDE N° 4 5 8
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR N° DE CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
|Peso molde + Suelo Himedo (@ 11,318.00 1130800 | 10,955.00 10,897.00 10,561.00 10,606.00
Peso del malde e (@ | 748670 7.486.70 7,255.90 7.255.80 7,000.03 7,000.03
Peso Suelo Himedo S (g) _3831.30 3911.30 3699.10 3741.10 | 356087 3605.97
\olimen de suelo @ 212625 ! 2,126.64 2,128.84 | 212984 2,118.80 2,119.80
Densidad Humeda - — 7(gft;m3) 180 | 184 | 174 1.76 | 188 170
Tarro N° 35 - 31 30 29 - 3z
Tarro + Suelo Himedo @ 80.52 79.18 80.12 77.94 7834 | 80.11
Tarro + Suelo Seco (g} 72.18 69.97 7241 68.61 71.18 70.85
Agua (@ 8.34 921 7.7 9.33 7.16 9.18
Peso del Tarro ()] 39.05 39.01 41.78 37.20 42.88 4022
Peso del Suelo Seco o (@) 33.13 30.96 3063 31.41 283 3073
% de humedad B (%) 25,17 2975 2517 20.70 2530 20.81
Densidad Seca _ (glem®) | 144 1.42 1.39 138 134 1.31
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
30/05/2019 0:00 HRS. 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
31/05/2019 2400 HRS. 24 hrs 5.000 5.000 4.289 24.000 24.000 20636 25.000 25.000 21.496
01/06/2018 48.00 HRS. 48 hrs 6.000 1.000 0.860 25.000 1.000 0.860 27.000 2.000 1.720
02/06/2019 72:00 HRS 72 hrs 7.000 1.000 0.860 27.000 2.000 1.720 28 000 1.000 0.860
03/06/2019 96:00 HRS 96 hrs 8.000 1.000 0.860 Eiﬂﬂ 2.000 1.720 31.000 3.000 2.580
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° ]
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ibs/pulg?) Lectura Ibe Ibs/puig? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 0.80 1348 4496 0.40 8382 2887 0.30 67.4427 2248
0.040 115 2585 86.18 075 168 61 56.20 064 14387776 | 4796
0.060 175 3934 131.14 1.08 24279 80.93 082 206.82428 68.94
0.080 231 519.3 173.10 144 32372 107.91 119 26752271 89.17
0.100 1000 274 616.0 205.33 2053 201 45187 15062 15.06 144 323.72496 107.91 10.79
0.200 1500 429 9644 321.48 314 705.90 235.30 231 519.30878 | 17310
0.300 5.42 12185 406.15 399 5896.99 299 00 288 64744002 | 21582
0.400 634 1425.3 47510 465 1045.36 34845 331 74411779 | 248.04
0.500 7.01 1575.9 52530 5.30 1191.49 397 16 375 84303375 | 281.01
Factor 224.809 a

CARRERA PROFESIONAL
G.CIY



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ECTADILZACION DE SUELOS OOHESNOS A NIVEL DE SUBRA SANTE CON CENIZA DECASCARA DE ARROZ, CARRETERA  |ASESOR  |ING. JUAN ALBERTO CONTRERA'S MORETC
YANUY ACUBAJO- SBIORCAUTIVO TESISTAS: |BACH. PAOLA MARY URI DEL ROGIO GALYEZ REVES
UBICACION: DISTRITO: JABN, PROVINCIA' JAEN, REGION: CAJAMARCA BACH, JESSICA KATHERINE SANTOYQ VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: C- 1.M-2- 15% CENIZA CODIGO [\ e cauza PROFUNDIDAD : 000m.A 150m CLASIRCACION DEL SUELO
PROGRESIVA: Km. 01 +500 MUESTRA:| FECHA : JUNIO 2010 NORMA A A SHTO.M145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELCBR
Dens. Max. : 1.44 Al 100%: 20.53
Hum. Opt. : 24.60 Al 95%: 13.10
~ GRAFICO CBR
‘ 56 GOLPESI ‘ 25 GOLPESI ! 12 GOLPESI
i |
| |
550 — . | 550 T———1— . ‘ 550
EESEEEE==sE= Il Eess====c=uc il
500 + e e 500 1 == ! ‘ 500 :
a0 | A ' 450 = e . 450 —_— e
= =5 N T T o
N 400 1 £ : o 400 — = 400
o Vi E] SERAS 2 E=== ==
= 350 =t 8 350 = 8 ~ 350
o = = ~ ——— o ] =
~ I g A I .5 =11 |
§ 300 7 3 300 = =¥ = 300 =—+ ;
= I ] I 1 0 =4 =i L7 |
< 250 [ ] = L 50— F = 0 20 = —
5 == ) S S SS==c = | == =
1 1 1 1 1 1 4 1 - 1
2 200 + — w200 ! ‘ = W 200 = e =
[ = 1 | | N D S S S S S | = =
4 SRESEES=SE b EEA—tb || B o EEEA
0 as0 A e R ' 0 = —
n o i e o — g 1 {I o e e = =
g 100 === | &= 100 _:’;‘ = : == 100 H ==
| 1 | —1 T
| i ¥ | == 50 b 1 s T
| 50 / | 50 j B = Fi— EE=c o=
= = | ] ] = = E I ;
0 - | 0 L | 1 0 I
0 01 02 03 04 05 06 | 0 01 02 03 04 05 06 0 010203 040506
5 PENETRACION (Pulgadas) | PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
| |

GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADO |

1.55

i 1.50
1.45

1.40

ENSIDAD (grs/cc) |

1.35 ot

D

1.30

1.25

8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18

'PORCENTAJE C.B.R.|




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SEROR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION ! DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : c-1 M-3 PROFUNDIDAD : 0.00m. A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA:
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 15% CENIZA FEGHA : ABRIL 2019 NORMA A.A.5.H.T.0. M 145
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
NTP 339.128
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
ol 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= > 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
g PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 794.8
g 1%" a7.50 0.00 0.00 0.00 100.00
g e 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
§ 34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.50 768 7.68 110 98.90 MUESTRA TOTAL SECA
e 950 5.1 1279 183 98.17
[PESO TOTAL MUESTRA SEGA < No 4 (gr) 612.96
174" 6.35 21.96 .78 4.96 95.04
(] 475 11.08 45.81 6.54 93.46
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 87.04
N° 10 200 41.23 87.04 1243 87.57
N°20 0.85 “an 130,05 18.58 8142
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 700.0
N° 40 043 55.07 185,12 2645 73.55
§ N° 60 025 57.33 242.45 34.64 65.36 ANALISIS FRACCION GRUESA
-] N° 140 0n 85.94 328.39 46.91 53.09 TOTAL WG = 87.04
g e 200 008 4511 373.50 53.36 46.64 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 326,50 700.0 100.0 0.0 CORRECCION CUARTEQ S/WG 100
TOTAL 7000 PESO PORCION SECA S= §13.0
CURVA GRANULOMETRICA
N° 200 N 40 N 10 N4 F'L I T 1 1172 2
100 —— ’ e — ——— == e ek s
1
B I
T
17 |1 E—— | ——: = = == B 8
|
80 et 1 1
70
2
= 60 + 1
&
8 50— el (R ) 5
g a0 | | i pr |
S | |
S n poeee { 1 — L | S s . = =
| |
20 - £ - B
10 1 — — — ] -+ S T L .
| |
0+ —— - = =1 | S .
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
| 060 = 018 030 = | D10 =
Cu= I Co= ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYEGTO : ESTABILIZACION DE SUELOS GOHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANLYACU ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
BAJO -SEROR GAUTIVO TESISTAS : BACH. PADLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYD VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : Cc-1 - : 0.00m. A1.50 m. |
T | i e [ Em e re—
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO
TARA NO 01 02 03 TEMPERATURA DE SECADD
Wi+ M Hameda (gr) 44.20 43.49 42.32 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 42.44 41.41 40.68 60°C 110°C
W agua (gr) 1.76 2.08 1.64 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wtara (gr) 39.75 38.10 37.95 60°C 110°C
W MSeca (ar) 269 3.3 273 AGUA USADA
W(%) 65.43% 62.84% 60.07% DESTILADA
N.GOLPES 16 26 37 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N® 04 05 Promedio
W+ M.Hameda (gr) 0.00 0.00 LIMITE
Wi+ M. Seca (gr) 0.00 0.00 LIQUIDO (%) .
W agua (gr) 0.00 0.00 LIMITE =
W tara (o) 0.00 0.00 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 0.00 0.00 INDICE -
W(%) NP NP NP DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
6% ————— e
i I UNIPUNTO
5% D\\ r N° GOLPES FACTOR
| N K
- [ 20 0.974
§ 21 0878
E 22 0.985
= 23 0.990
E 24 0.995
g 25 1.000
ru?-;, 61% — 26 1.005
§ 27 1.009
s0% | | I— | e e 28 1.014
29 1.018
e | ) - sl 30 1.022

K

NUMERO DE GOLPES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTD I DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU |ASESOR : ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
IBNO -SENOR CAUTIVO TESISTAS : BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICAGION : lDISTHITD; JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. BACH. JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : c-1 M-3 PROFUNDIDAD : 0.00m.A1.50m. CLASIFICACION DEL SUELO
PROGRESIVA : Km. 01 + 500 R 15% CENIZA  |FECHA : MAYD 2019 NORMA AASH.T.0.M 145

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
NTP 330141 | | Energia de Compactacicn: 2700 kN-m/m3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
3 Peso Himedo+ Molde (gr) 5601 40 5610.40 5680.50 5820.70
2 Peso Molde (gr) 3857.70 3902.70 3951.80 3937.20
- Peso Hiimedo (gr) 1643.70 1707.70 1708.60 1692.50
Volumen del Moide (cm?) 942,64 942.64 929.37 929.37
Densidad Himeda (gr/cm?) 1.74 1.81 1.84 1.82
Numero de Tara 01 0z 03 04 05 06 07 08
Peso Homedo + Tara (gr) 70.25 69.95 78.56 80.08 60.82 78.24 74.89 80.02
Peso Seco + Tara (gr) 64.80 64.42 70.55 ng 54.59 69.69 66.14 70.61
C] Peso Agua (gr) 5.45 553 8.01 817 623 8.55 8.75 9.41
E Peso Tara (gr) 40.02 30.75 38.88 40.04 3288 40.18 38.89 40.85
= Peso Muestra Seca (gr) 24.78 2467 31.67 3187 il 2951 21.25 2076
Contenido de Humedad (% ) 21.99 22.42 25.29 25.64 28,70 28.97 2.1 3162
C. Humedad (% ) promedio 22.20 2546 2883 31.86
DENSIDAD SECA (cm?) 143 1.44 1.43 1.38
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
i [oensioan seca mama: 1.443 gr/em3
[ [e- Humenap opTimo - 25.40%
T == — 1 |
= e D. SECA MAXIMA CORREG: -
14 C. HUMEDAD OPTIMO CORREG - =
g 1.43
B
= o METODO DE ENSA "A"
2
@ DIAMETRO DE MOL 4
= 14 CONDICION DE SEC HORND 110 °C
E EL METODO "A*, SE UTILIZA SI LA MALLA
S SO : N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
PESO DEL MATERIAL
1.39
1.38

20 21 2 23 24 23 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN <
. e
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL 7.
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
IE.OY_EW ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA JASESOR: ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SENOR CAUTIVO TESISTAS. |BACH. PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA- JAEN, REGION: CAJAMARCA BACH JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: [ C-1m 3 15%CENEZA | cobieo T PROFUNDIDAD - 0.00m, A 1560 m CLASIFICACION DEL SUELO
lprocrEsVA: | Km. 01+ 500 muestra:| M3 1SREENZA ooua. I'—Ju?ﬂo-zr NORMA AAS HT.O. M 145 e
| CALIFORNIA BEARING RADIO
IMOLDE N° 4 5 6
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR N° DE CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
|Peso malde + Susle Himedo B (@) 11,326.00 ~11,382.00 1096100 11.325.00 10.540.00 10,610.00
Peso del molde (@ 7.486.70 7,486.70 _ 7,25580 725590 7,000.03 7,000.03
Peso Suelo Himedo () 3839.30 3905.30 3705.10 4069.1 | 383997 360987
Volimen de suelo (@) 212625 212664 212984 212984 2,119.80 2,119.80
Densidad Humeda (glem®) 1.81 1.84 174 1.9 167 1.70
Tarro N* 35 A 30 29 33 32
Tarro + Suelo Himedo (@) 80.21 E 80.92 79.31 76.85 80.42 7957
Tarro + Suelo Seco (@ 72.01 7152 71.31 68.31 72.18 70.05
Agua - (@) 8.2 840 8 11.54 824 | 952
|Peso del Tarra o g | 4002 39.98 4078 39.87 40.14 3875
Peso del Suelo Seco @ 31.99 | 31.54 30.53 | 2844 3204 31.3
% de humedad (%) 2563 29.80 |l 2620 40.58 25.72 3042
Densidad Seca (gicm®) 1.44 1.42 1.38 136 133 1.30
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
04/06/2019 0,00 HRS 0 hrs 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
05/06/2019 24.00 HRS. 24 hrs 6.000 6.000 5.159 25.000 25.000 21406 26.000 26.000 22.356
06/06/2019 48:00 HRS. 48 hrs 8.000 2,000 1.720 26.000 1.000 0.860 28.000 2.000 1.720
07/06/2019 72:00 HRS. 72 hrs 9.000 1.000 0860 27.000 1.000 0.860 28.000 1.000 0.860
08/06/2019 96.00 HRS. 96 hrs. 10.000 1.000 0.860 28.000 1.000 0.860 30.000 1.000 0.860
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N¢ 5 MOLDE N° 6
PENETRACION (pulg.) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibe Ibs/pulg? % Lectura lbs Ibs/pul % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 0.50 1124 37.47 0.41 §2.17 3072 0.32 7193888 2398
0.040 1.04 2338 77.93 077 17310 57.70 0.67 15062203 |  50.21
0.060 162 3842 121.40 1.10 247.28 8243 085 21356855 | 71189
0.080 2.16 4856 161 .86 145 32597 108.66 122 274.26698 9142
0.100 1000 260 5845 194.83 1648 199 447.37 149.12 14.81 147 33046923 | 11016 11.02
0:200 1500 415 9330 310.89 315 708.15 236.05 235 528.30115 | 176.10
0.300 5.28 1187.0 38586 4.05 910.48 303.49 293 65869037 | 21956
0.400 820 13938 464.61 474 106558 35520 340 7643506 | 25478
0.500 6.86 15422 514.06 5.39 121172 40391 379 85202611 | 28401
Factor 224,809 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUSRASANTE CON CENIZA CE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA |ASESOR  |ING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
¥ ANUY ACUBAJO - SEIOR CAUTVO TESISTAS |BACH. PAQLA MARY UR CEL ROGIO GALVEZ REYES
UBICACION: DISTRITO: JABN, PROVINGA: JABN, REGION: CAJAMARCA BACH. JESSICA KATHERNESANTOY Q VILLEGAS
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DEFUNDACION
CALICATA: C- 1. M- 3- 15% CENZA CODIGO |\ = 1o oy |PROFUNDIDAD: 0.00m. A 150 m CLASIFICACION DEL SUELO e
PROGRESIVA: Km. 01 + 500 MuEsTRA:| 777" FECHA : JUNIO 2018 NORMA A A SHT.O M145
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 1.44 AL 100% : 19.48
Hum. Opt. 25.40 AL 95% : 14.10
GRAFICO CBR |
e e— ‘ ;
56 GOLPES | 25 GOLPES| | ‘ 12 GOLPES |
|
550 [ ! 550 = o ‘ l 550 :
3 m— =) { N I - i | T = e
T === =t T | 1 | I
500 == 500 {— | bbb | i 00
: A == || = :
450 = = ‘ 450 =) . 450 = =
= A | — =5 = B T o~
N a0 7 == || & 40 == = 2 = =
2 . = || 3 = = ||& SE=¢
2 350 + = a2 350 - | 5
3 - 2 £ 3 ==
a8 300 = 300 = 300
< & - | < e I
a 250 g 250 — 3] 250 ===
T 1 = = =
| 200 i & 0= e = 00 a1
| B | G SR ==========C=S
[ T 1 1 | i 1 I =] | = 7 ——1— —
‘ ﬁ 150 + : = 7 @ 50 = T : E e —— =
1 Tl 7 1 ! S
& 100 HF—— ! 1 € 100 F = == 100 AT —
= = £ == SEEE =
50 S e e O B | 50 F— 3 i | 50 7 = i
/ = ! — ‘r el = | | 7 o= [ e — | 7 ==
0 - ‘ | 0 H B 0 + i '
0 01 02 03 04 05 06 | 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06
|

PENETRACION (Pulgadas)

1:25

PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) |
|
‘ ‘GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADOI
|
1.50
100% PROCTOR MODIFICADO
o
o ! !
2
a 1.35
n
i
a] 130




