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RESUMEN

Esta investigacion buscé responder el problema: ¢Cudl es el efecto de la ceniza de carbon
como activador alcalino en las propiedades del suelo arcilloso de la subrasante del jiron Los
Libertadores, distrito de Huancéan, provincia de Huancayo, departamento de Junin?, con lo cual
se da un acercamiento al problema generalizado que se presenta en la mayoria de vias por contar

con un suelo de subrasante deficiente o de baja capacidad de soporte.

Para lo cual se optd por un enfoque cuantitativo y un disefio experimental, por medio de la
aplicacién de fichas de recoleccion de datos, asi se considerd ceniza de fondo de carbon
proveniente de la madera Dipteryx férrea (un total de 80 kg), en dosificaciones de 12, 17 y 22
% en relacién del peso seco del suelo arcilloso que fue obtenido por medio de 3 calicatas (750
kg), para continuar con la medicién de los cambios en el limite liquido, limite plastico, indice
de plasticidad, méxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y el CBR al 95 % y 100
% de la maxima densidad seca.

Como resultados se encontrd que, la ceniza de carbén tiene un impacto significativo en la
plasticidad y capacidad de soporte del suelo arcilloso de la subrasante. Se observo una
disminucion significativa en la plasticidad al afadir ceniza, mientras que la capacidad de
soporte aumento considerablemente. Sin embargo, la influencia en la compactacion fue menos

marcada.

Se concluye entonces que, es factible emplear 17 % de ceniza de carb6n para mejorar las
propiedades del suelo arcilloso del jirdn Los Libertadores, lograndose reducir su plasticidad e

incrementando su resistencia.

Palabras clave: ceniza de carbdn, suelo arcilloso, subrasante.
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ABSTRACT

This research sought to answer the problem: What is the effect of coal ash as an alkaline
activator on the properties of the clayey soil of the subgrade of the Los Libertadores street,
district of Huancan, province of Huancayo, department of Junin, which gives an approach to
the generalised problem that occurs in the majority of roads due to deficient subgrade soil or

low bearing capacity.

For this purpose, a quantitative approach and an experimental design were chosen, by means
of the application of data collection sheets, so coal bottom ash from Dipteryx ferrea wood was
considered (a total of 80 kg), in dosages of 12, 17 and 22 % in relation to the dry weight of the
clayey soil that was obtained by means of 3 pits (750 kg), to continue with the measurement of
the changes in the liquid limit, plastic limit, plasticity index, maximum dry density, optimum

moisture content and the CBR at 95 % and 100 % of the maximum dry density.

As results, it was found that coal ash has a significant impact on the plasticity and bearing
capacity of the clayey subgrade soil. A significant decrease in plasticity was observed with the
addition of ash, while the bearing capacity increased considerably. However, the influence on

compaction was less marked.

It is therefore concluded that it is feasible to use 17% coal ash to improve the properties of

the clayey soil of the jirén Los Libertadores, reducing its plasticity and increasing its strength.

Keywords: coal ash, clayey soil, subgrade.
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INTRODUCCION

El desarrollo de vias de un pais se ve limitado a dos factores principales: a aspectos politicos
de gestion, y problemas de calidad del suelo. Con respecto al primer punto, poco se puede
realizar desde el punto de vista técnico, sin embargo, el segundo punto de vista es un aspecto
gue concierne a aquellos relacionados a la profesion de la ingenieria civil. Esto ha conllevado
gue muchas investigaciones busquen nuevas formas, métodos, técnicas, y, sobre todo,
elementos que puedan mejorar dichas condiciones de los suelos que son utilizados como parte

de la subrasante en una carretera.

Dentro de la gama de investigaciones relacionadas al mejoramiento de las propiedades de
los suelos, podemos encontrar un sinfin de elementos que pueden coadyuvar a mejorar la
resistencia de los suelos, tales como los plasticos, las fibras, entre otras, pero ninguna de ellas
con la capacidad de cemento; sin embargo, reciente estudios han demostrado que las cenizas
pueden asemejarse a dicho elemento, ya que su composicion y activacion alcalina, puede
resultar un aspecto interesante, y sobre todo econémico; sin embargo, aun existen diversos

vacios, basados en las dosificaciones de este material y su forma de uso.

Es por lo dicho que mediante el desarrollo de esta investigacion buscé determinar el efecto
que tiene la ceniza de carbon en las propiedades suelos arcillosos para la subrasante, siendo
considerado dentro de este estudio el Jr. Los Libertadores del distrito de Huancan en la
provincia de Huancayo del departamento de Junin. Para lo cual se considerd ceniza de fondo
de carbén proveniente de la madera Dipteryx férrea en 12, 17 y 22 % en relacion del peso seco
del suelo arcilloso que fue obtenido por medio de tres calicatas en el Jr. Los Libertadores en el
distrito de Huancén, para medir los cambios en el limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad, maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y el CBR al 95 % y 100 %

de la maxima densidad seca.

Asimismo, con el objetivo de presentar un mejor panorama se procede a describir cada uno

de los capitulos que conforman la investigacion:

- Capitulo I: Planteamiento del estudio, cuenta con el planteamiento y formulacion
del problema, los objetivos, las justificaciones de la investigacion, las

delimitaciones, y las hipétesis y variables.

- Capitulo Il: Marco teérico, consigna los antecedentes de la investigacion, las bases
tedricas que sustentan el estudio enfocandose en la ceniza de carbdn, suelos finos,

subrasante, plasticidad, compactacion y capacidad de soporte de suelos.

- Capitulo I1I: Metodologia, cuenta con el método, tipo y alcance de la investigacion,

el disefio, la poblacion y muestra, ademas de los materiales y métodos.
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- Capitulo IV: Resultados y discusion, donde se presenta los resultados y la discusién
de los mismos de acuerdo a los objetivos planteados y los antecedentes de la

investigacion.

- Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones, se detalla las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion segun los resultados obtenidos.

Como parte final, se tiene las referencias bibliogréaficas y los anexos como: matriz de
consistencia, matriz de operacionalizacion de variables, certificados de ensayos realizados,

certificados de calibracion de equipos y el panel fotografico.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La presencia de suelos con calidad deficiente orienta a la busqueda de
alternativas de solucién que permitan la obtencion de subrasantes 6ptimas en la
elaboracién de pavimentos, pues tal como es indicado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones [1], todo suelo que vaya a utilizarse como
subrasante debe tener un CBR igual o superior al 6 %, esto suele convertirse en un
problema en la realizacion de proyectos de pavimentacion puesto que las
alternativas de solucion suelen incurrir en procesos contaminantes, creando un

problema mas al medio ambiente.

En ese sentido, han sido estudiadas opciones que permitan el mejoramiento de
la calidad de los suelos con minimos costos ambientales, esto ha orientado a
investigar la utilizacion de materiales de residuo procedentes de las actividades de
otras industrias que en la mayoria de los casos suelen quedar como pasivos

ambientales.

Este es el caso de la ceniza de carb6n (ver Figura 1), un residuo que es producto
de la actividad de gran variedad de industrias que van desde la generacion eléctrica
a la elaboracion de materiales de construccion como los ladrillos de arcilla, tan
solo para tener una idea del volumen de produccion de este residuo, en la India el

90 % de la energia eléctrica es generada por la quema de carbén [2].

Asimismo, se tiene que a nivel global, la India es el pais que mayor cantidad
de cenizas de carbdn produce llegando a alcanzar anualmente hasta 112 millones
de toneladas, sin dejar de mencionar que los demas paises desarrollados y con una

amplia industria como China y Estados Unidos llegan a producir 100 y 75 millones
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de toneladas por afio [3], tal como se puede observar en la Figura 2. Debido a que
se cuenta a nivel mundial una gran cantidad de cenizas de carbon, estos residuos
fueron analizados en diversas investigaciones hallando que cuenta con una
capacidad de actuar como un agente puzolanico de activacion alcalina, siendo muy
atil para la estabilizacion de suelos muy pobres [4].

Flgura 1. Vlsta de la cenlza de carbon o
Fuente: Reutilizacion de cenizas de carbon de central térmica en bases de pavimentos [5].
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Figura 2. Produccidn por afio de ceniza de carbon.
Fuente: Revision general de las cenizas de carbdn [3].

No obstante, es dable menciona que, en cuanto a los tipos de cenizas se tiene a
las de fondo que son mé&s pesadas y con textura gruesa y las volantes que son méas
finas y su presencia se da de manera predominante en el aire [6], donde las
investigaciones internacionales referentes a ellas en la estabilizacion de suelos,
como la denominada “Efecto de las cenizas de carbon en las caracteristicas de

resistencia del suelo limo arcilloso tratado con cemento” donde llegaron a estudiar
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un tipo de suelo limo arcilloso de baja compresibilidad y adicionaron cenizas de
carbon en 20 %, 35 % y 50 % lograron incrementar el CBR en méas del 100 %
destacando su factibilidad en la construccion de vias [2]. Otra investigacion
internacional, cuyo objetivo fue emplear las cenizas de carbon en el mejoramiento
de capas de base de pavimento en Vietman, encontr6 que con 5 %, 10 %, 15y 20
% de cenizas es dable incrementar en mas de 100 % del CBR del suelo [5]. Por
consiguiente, se puede mencionar que, a nivel nacional existe cierta aceptacion de
que las cenizas de fondo resultan una gran opcién para el mejoramiento de suelos

sobre todo en el incremento de la capacidad de soporte.

En el contexto nacional, hay una gran presencia de suelos de caracteristicas
pobres, haciéndolos inadecuados para su uso como subrasantes, bases o subbases
en la construccidn de vias pavimentadas ya sean flexibles o rigidas, por lo que, tal
como menciona el MTC [1], estos suelos deben pasar por un proceso de
mejoramiento. Sumado a ello, se resalta que, la industria de la produccion de
ladrillos de arcilla origina cerca de 53 mil toneladas de ceniza de carbon cada afio
que, sumado a los alto indices de informalidad del Perd, estos vayan a parar a
botaderos sin tener algun nuevo tratamiento o uso [7]. En cuanto a las
investigaciones nacionales que emplearon a las cenizas de carb6n para el
mejoramiento de las propiedades de suelos, como la realizada en Lambayeque [7],
donde se evalu6 suelos limosos con la adicion de 0 %, 10 %, 15, 20 % y 25 % de
la ceniza de carbdn a diferentes temperaturas, obteniendo resultados favorables
con un incremento de hasta el 646.67 % de la capacidad de soporte del suelo;
asimismo, otra investigacion realizada en Puno [8] donde trabajaron con suelos
cohesivos y contenidos de cenizas de carbdn provenientes de pollerias en 4 %, 6
%, 8 % y 10 %, llegando a reducir la plasticidad del suelo en 60 % e incrementar
la resistencia a compresion no confinada en 76.92 % en relacién del suelo cohesivo
en su estado natural. De este modo, en el Per( es posible hallar investigaciones
con resultados positivos relacionados a la estabilizacion de suelos con la
aplicacion de ceniza de carbon, como ambas citadas anteriormente, que destacaron
que la ceniza de carbon acentda las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos
limo arcillosos ya sean empleados a nivel de subrasante o en el caso de materiales
granular, quedando un vacio cientifico a nivel nacional en lo que respecta a los

suelos arcillosos.

En la regidn Junin, especificamente en la provincia de Huancayo, las cenizas
de carbdn ya sean de fondo o volantes son provenientes de las ladrilleras o de las

empresas dedicadas al rubro de expendio de alimentos que emplean al carbon para
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la generacion de combustién y energia, donde este primer rubro alcanza hasta 191

ladrilleras que se encuentran en constante crecimiento [6].

En cuanto a la condicion de los suelos en Huancayo, su baja capacidad de
soporte se refleja en la presencia de fisuras, fallas y ahuellamientos de la via que
no satisface las minimas solicitaciones en cuanto a CBR y consistencia, sobre todo
en zonas arcillosas [9]. Del mismo modo, en el distrito de Huancéan en la provincia
de Huancayo, existen una carencia de vias pavimentadas como el Jr. Los
Libertadores tal como se aprecia en la Figura 3, que ante épocas de lluvia estas
son de dificil acceso, incrementandose el problema por la presencia de suelos
pobres y/o arcillosos, los cuales requieren de un proceso de estabilizacion a fin de

poder ser aptos para la pavimentacién y, por lo tanto, generar un beneficio a la

poblacién mejorando los servicios de transitabilidad de la zona.

Figura 3. Vista del Jr. Los Libertadores en el distrito de Huancén, provincia de Huancayo
en la region Junin.
Fuente: Google Maps [10].

Ante lo sefialado anteriormente, se ha denotado que, las cenizas de carbon
serfan una gran solucion para la estabilizacion de suelos arcillosos sobre todo en
la plasticidad y capacidad de soporte, en comparacion de otros materiales,
reduciéndose costos y por ende los impactos ambientales negativos; asimismo, se
estaria contribuyendo con la economia circular al dar un uso alternativo de un
subproducto en la mayoria de casos es considerado como residuo, sin embargo, es
de importancia conocer la cantidad adecuada para la estabilizacion con la finalidad
de garantizar un comportamiento idoneo del suelo en subrasantes y evitandose asi
los posibles impactos negativos, es asi que, en la presente investigacion se
considerard diversas dosificaciones de ceniza de carbon como 12 %, 17 %y 22 %
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en relacion del peso seco del suelo arcilloso del Jr. Los Libertadores del distrito de

Huancan.
1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

¢Cual es el efecto de la ceniza de carb6on como activador alcalino en las
propiedades del suelo arcilloso de la subrasante del jirdn Los Libertadores, distrito

de Huancéan, provincia de Huancayo, departamento de Junin?
1.1.2.2.  Problemas especificos

- ¢Cudl es el efecto de la ceniza de carbén en la plasticidad del suelo arcilloso
de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de Huancéan, provincia
de Huancayo, departamento de Junin?

- ¢Cudl es el efecto de la ceniza de carbén en la compactacion del suelo
arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de Huancéan,
provincia de Huancayo, departamento de Junin?

- ¢Cudl es el efecto de la ceniza de carbon en la capacidad de soporte del
suelo arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de

Huancén, provincia de Huancayo, departamento de Junin?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la ceniza de carb6n como activador alcalino en las
propiedades del suelo arcilloso de la subrasante del jirén Los Libertadores, distrito

de Huancén, provincia de Huancayo, departamento de Junin.
1.2.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de la ceniza de carbon en la plasticidad del suelo arcilloso
de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de Huancan, provincia

de Huancayo, departamento de Junin.

- Evaluar el efecto de la ceniza de carbon en la compactacion del suelo
arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de Huancan,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.
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- Evaluar el efecto de la ceniza de carbon en la capacidad de soporte del
suelo arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de

Huancén, provincia de Huancayo, departamento de Junin.

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Tebrica

Con los resultados a obtener se estaria apoyando la teoria del empleo de cenizas
cuyas propiedades quimicas y fisicas contribuyen en la estabilizacion de los suelos
arcillosos o de baja capacidad de soporte para ser empleados en subrasante,
asimismo, se dejard un precedente para que este estabilizador sea considerado
dentro de los lineamientos de las normas del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.
Practica

Con el desarrollo de la investigacion se lograra plantear una dosificacion
Optima de ceniza de carbon que podra ser empleada para el mejoramiento de las
propiedades del suelo que conforman la subrasante del Jr. Los Libertadores,
logrando asi asegurar una calidad idénea que evitara la presencia de fallas
estructurales y superficiales de la via, asi como el libre transito de personas y
vehiculos que se veréa reflejado en una mejor calidad de vida y el crecimiento de
actividad econdémica del distrito de Huancan. Adicionalmente, al emplearse las
cenizas de carb6n como material alternativo para la estabilizacién de suelos se
estaria evitando su vertimiento a botadores informales que dafian al medio

ambiente.
Metodoldgica

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion no se cuenta con justificacion
metodoldgica, puesto que los instrumentos para medir cada una de las variables,
ademas de sus dimensiones ya se encuentran normadas en las normas técnicas
peruanas (NTP) y las especificaciones del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones referente a carreteras.

1.4. Delimitacion del proyecto

14.1.

Delimitacion espacial

La investigacion se Ilevo a cabo en el Jr. Los Libertadores entre el Jr. Sucre
hasta el Jr. Pichas, en el distrito de Huancén, provincia de Huancayo en la region

Junin.
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1.4.2.

Delimitacion temporal

Se desarrollaréa la investigacion durante los meses de marzo hasta agosto de
2023.

1.5. Hipdtesis y variables

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Hipdtesis general

La ceniza de carbon como activador alcalino influye significativamente en las
propiedades del suelo arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito
de Huancén, provincia de Huancayo, departamento de Junin.

Hipotesis especificas

- La ceniza de carbdn influye significativamente en la plasticidad del suelo
arcilloso de la subrasante del jirén Los Libertadores, distrito de Huancan,
provincia de Huancayo, departamento de Junin.

- La ceniza de carbon influye significativamente en la compactacion del suelo
arcilloso de la subrasante del jirén Los Libertadores, distrito de Huancan,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.

- Laceniza de carbo6n influye significativamente en la capacidad de soporte del
suelo arcilloso de la subrasante del jirén Los Libertadores, distrito de

Huancan, provincia de Huancayo, departamento de Junin.
Descripcion y operacionalizacién de las variables

En la Tabla 1 se muestra la operacionalizacién de las variables consideradas
para el desarrollo de la investigacion, ademas de sus definiciones conceptuales y
operacionales, dimensiones, indicadores, unidades de medida, tipo de variable y

la escala de medicion correspondiente:
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

Variables Definicion conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores Umda.d de Tipo de variable Esca_la_gle
medida medicién
La ceniza de carbdn es un residuo
de la quema de carbén en gran . .
) . . . . La ceniza de carbdon se
VI: contenido - variedad de industrias que van Cantidad de empleara en dosificaciones  Proporciones de
de cenizade  desde la generacion eléctrica a la . . P P . % Cuantitativa Razén
. > . ceniza de carbon de 12,17y 22 % respecto al  ceniza de carbon
carbon elaboracion de materiales de 650 seco del suelo
construccion como los ladrillos de P '
arcilla[2].
La plasticidad del suelo se  Limite liquido % Cuantitativa Razon
da por medio de diferencia
Plasticidad e'ntr.e eI, I|_m|te liquido y Limite plastico % Cuantitativa Razén
limite plastico [1].
El MTC (2014) s_enala que las L_a compactacion del ’sgelo Contenido 6ptimo % Cuantitativa Raz6n
propiedades a considerar para que viene a ser la maxima de humedad
VD: un suelo sea empleado como densidad seca del suelo con
propiedades del subrasante es la plasticidad (indice =~ Compactacién  un determinado 6ptimo de (o .
- . . . Maxima densidad 3 A .
suelo arcilloso  de plasticidad) y la capacidad de humedad segun el ensayo de seca g/cm Cuantitativa Razoén
soporte (CBR) valor obtenido con Proctor modificado [11].
el ensayo previo de compactacion.
4 0,
Est4 represgntado por el CBRal 95 % de la % Cuantitativa Razén
. CBR que viene a ser a la MDS
Capacidad de : .
capacidad de penetracion de
soporte . CBR al 100 % de — .
determinada fuerza en la la MDS % Cuantitativa Razon

masa del suelo [12].
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Nacionales

La tesis titulada “Estudio de la influencia de la ceniza de carbdén en las
propiedades mecanicas de un suelo arcilloso con fines de pavimentacion” plantea
como objetivo determinar la influencia de la ceniza de carbon en las propiedades
mecanicas del suelo para fines de pavimentacion en las vias del centro poblado de
Chacupe Alto, distrito La Victoria, Lambayeque [7]. Para tal fin siguié una
metodologia experimental que consisti6 en la realizacion de 5 calicatas de la zona
para hacer el estudio de sus propiedades fisicas y mecéanicas, ademas realizé la
mezcla del material con diversas dosis de ceniza de carbon en relacion del peso
seco del suelo (0, 10, 15, 20, 25 %), esta ceniza fue obtenida de una ladrillera de
la zona, para determinar la temperatura 6ptima del aditivo sometié las muestras a
temperaturas de 500, 600, 700 y 800 °C para después segun el ensayo de
resistencia no confinada determinar la temperatura 6ptima con la cual debe ser
obtenida la ceniza. Los resultados que obtuvo fueron, que el suelo correspondid
auntipo A—4con un valor de CBR entre 1.50 a 2 %, respecto de la determinacion
de la temperatura 6ptima fue a los 600 °C donde la muestra tuvo mayor resistencia
mecénica, y respecto a las propiedades mecanicas del suelo, entre las méas
resaltantes el aumento de la densidad m&xima seca hasta en 3.81 % en relacion al
patron y del CBR un aumento de 646.67 %, todos estos con el 20 % de adicion de
ceniza de carbon respecto al peso del suelo. El autor concluy6 la investigacion
indicando que el suelo de subrasante encontrada en la zona (tipo A — 4) era
inadecuado segln su CBR, y que este mejord con un 20 % de adicion de ceniza de

carbon, especificamente en la maxima densidad seca y CBR llegando a cumplir
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los parametros establecidos en el Manual de Carreteras [1], por lo que recomienda
su uso en suelos con valores de CBR bajos.

Relevancia. — Esta investigacion es relevante porque trabajé con un suelo que
se encuentra considerado dentro de los finos, pues a pesar de ser un limo arcilloso
(A - 4), brinda un panorama de cdmo la ceniza de carbdn incrementa los valores
de CBR del suelo.

La tesis titulada “Evaluacién de la ceniza de carbon como aditivo estabilizador
en suelos arcillosos con fines de pavimentacion” tuvo como principal objetivo
establecer la incidencia de las cenizas que vienen de ladrilleras, en la mejora de
las propiedades de un suelo arcilloso, y que de esta manera pueda ser considerado
como parte de la subrasante de una pavimentacién [13]. Para tal finalidad tomé en
cuenta una metodologia experimental basada fundamentalmente en la
determinacion de los parametros fisico-mecanicos del suelo y la recoleccién de
ceniza de cuatro ladrilleras, para posteriormente poder adicionarla en porcentajes
de 5 %, 10 %, 15 %y 20 % en relacién del peso seco del suelo, los cuales fueron
mezclados con el mismo para finalmente obtener su comportamiento mediante la
ejecucion de ensayos como Proctor modificado y CBR. Los resultados obtenidos
durante el estudio demostraron que, los suelos encontrados correspondieron a un
tipo A—6Yy A—7 con un valor de CBR entre 2.20 a 4.80 %; asimismo, estimaron
que la mejor dosificacion corresponde a una dosificacion de ceniza del 10 %, ya
que se alcanza la mayor densidad seca de 1.688 g/cm?®, un éptimo contenido de
humedad de 14.77 % y un CBR de 7.60 %; concluyendo finalmente que, el uso

de la ceniza puede mejorar las caracteristicas de los suelos arcillosos.

Relevancia. - Esta investigacion tiene relevancia porque considerd diversos
porcentajes de ceniza de carbon para el mejoramiento del suelo, asimismo,
enfatiza los resultados respecto al Proctor modificado y el CBR del suelo,

denotando la tendencia de los cambios por el aditivo.

En la investigacion que tiene como titulo “Influencia de ceniza de carbOn en
los parametros de resistencia de suelos cohesivos en el distrito de Puno, 2022” ha
considerado como principal objetivo determinar si la ceniza de carbdn puede
mejorar las propiedades fisicas y mecénicas [8]. Para cumplir con dicha finalidad
se ha considerado una metodologia experimental, basada en la exploracion de tres
calicatas, de las cuales se ha obtenido suelos cohesivos a los que se les ha
adicionado ceniza de carbon provenientes de pollerias, en proporciones de 4 %, 6

%, 8 % y 10 % del peso seco del suelo, y posteriormente estimar sus propiedades,
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2.1.2.

tales como: granulometria, los limites de consistencia, Proctor modificado, la
capacidad de soporte al 95 % de la maxima densidad seca y el ensayo de
compresion no confinada. Como principales resultados pudo determinar que, el
suelo existente correspondid a un tipo A — 7 con una resistencia a compresion no
confinada promedio de 181.39 KPa, mientras que al emplear 4 % de ceniza, el
indice de plasticidad disminuyd de 31 % a 19 %, mientras que la resistencia a la
compresién no confinada logra incrementarse en promedio de 272.10 KPa. De tal
manera concluyd que el uso de la ceniza de carbén incide de manera significativa
en la reduccion de la plasticidad del suelo, especialmente para un tipo de suelo
CH.

Relevancia. - La descripcion del desarrollo de esta investigacién, es relevante,
pues se establece que el comportamiento fisico del suelo es adecuado con una
dosificacion del 4 % de ceniza, también establece que el 10 % puede mejorar la

capacidad mecanica de los suelos.
Internacionales

El articulo de investigacion titulado “Efecto de las cenizas de carbon en las
caracteristicas de resistencia del suelo limo arcilloso tratado con cemento”, tuvo
como objetivo la utilizacion de la ceniza de carbén en la optimizacion de
materiales para suelos [2]. A través de un método experimental que consistio en
la obtencién de material de suelo limo arcilloso (ML), teniendo asi una muestra de
suelo patrén, y otras con la adicion de cemento y cenizas de carbon (CA) en
diferentes proporciones (20, 35 y 50 %) en funcion de masa del suelo, a estas
mezclas les realizaron los ensayos de Proctor modificado y CBR, obtenido como
resultados de la caracterizacion del material, un suelo del tipo limo arcilloso de
baja compresibilidad, respecto al ensayo Proctor obtuvo méximas densidades
secas de 16.48, 16.57, 16.38 y 15.99 g/cm? para el suelo patrén, 20, 35 y 50 % de
adicion de cenizas de carbdn respectivamente, y para el CBR obtuvo valores de
4.72, 11.69, 9.66 y 10.34 % para el suelo patron, 20, 35y 50 % de adicién de
cenizas de carbon respectivamente. Los investigadores concluyeron la
investigacion indicando que la mezcla 6ptima se da con un 20 % de adicion de
ceniza de carbon, asimismo recomiendan su uso en la construccion de terraplenes
de autopistas, materiales de relleno, material de subbase, para la construccion de

carreteras y la estabilizacion de suelos.
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Relevancia. — Este articulo es relevante como antecedente para la tesis dado
que indica los valores respecto a la cantidad de ceniza de carbdn necesarios para
la obtencion de los mejores resultados posibles para la estabilizacion de suelos.

En la investigacion denominada “Reutilizacion de la ceniza de carbon de una
central térmica en la capa de base de un pavimento”, tuvo como principal objetivo
establecer una dosificacion adecuada mediante el cual se pueda darle un uso
alternativo a la ceniza de carbén, pue representa problemas medioambientales,
especialmente en Vietnam [5]; para ello se consider6 como parte de la
metodologia, la experimentacién de varias combinaciones de suelo del tipo CL
(arcillas inorganicas de baja plasticidad), cemento y ceniza. La primera
dosificacion consistié en mezclar la ceniza de fondo con 3, 5, 7, 9, 11y 13 % del
peso del cemento; la segunda mezcla consistié en la mezcla del agregado grueso
con 3 % de cemento y 5, 10, 15y 20 % de ceniza volante. Estas muestras o grupos,
posteriormente, fueron sometidos a ensayos como: CBR, la compactacion de
Proctor, esfuerzo al corte, el médulo de resiliencia, médulo resiliente y la
resistencia a la rotura por traccion. Los resultados finales obtenidos demuestran
que el uso de cenizas de fondo y cenizas volantes con cemento, pueden reducir el
hinchamiento del suelo hasta alcanzar el valor minimo (0 %), mientras que el valor
de CBR, superan de manera satisfactoria el 100 % de su valor, con respecto la
resistencia a la traccion del suelo, determinaron que los valores mas altos fueron
estimados con el uso de ceniza de fondo y cemento, pues esta pudo alcanzar
valores de hasta 0.146 MPa. De esta manera lograron establecer que el mejor
comportamiento de las mezclas analizadas fueron las dosificaciones de ceniza de
fondo mas 11 % de cemento, el agregado grueso mas 20 % de ceniza volante + 3
% de cemento, y finalmente la mezcla del suelo patron méas 10 % de ceniza volante
+ 5 % de cemento; concluyendo finalmente que las cenizas de carbdn utilizadas
en Vietnam son adecuados para mejorar las propiedades de suelos asiéndolas

factibles para reutilizarlas en las capas de base de un pavimento.

Relevancia. — La relevancia de este articulo, para el desarrollo de la presente
investigacion, se basa en la determinacion de mezclas grupos analizadas, pues
propone un panorama mas amplio, donde se demuestra, que la obtencion de
resultados ideales depende de la consideracion de otros elementos adicionales

como el cemento.

En la investigacion denominada “Evaluacién técnica y medioambiental de la
estabilizacién de suelos con cenizas de carbon”, ha considerado como principal
objetivo estimar el impacto ambiental que tendria el uso de las cenizas de carbén
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para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos
mediante la consideracion de un material binario [14]. Para este fin, se ha
considerado como parte de la metodologia, el uso de las cenizas de carbon, las
cuales fueron activada alcalinamente con hidréxido de calcio, ademés se formé el
sistema binario que junta ambos elementos denominados como CLM, para
posteriormente comparar su eficacia con activos comunes como el cemento
Portland y el hidréxido de calcio comercial (cal viva), mediante el desarrollo de
propiedades como la maxima densidad seca, el 6ptimo contenido de humedad y la
compresién no confinada. Los resultados obtenidos han demostrado que, en todos
los casos de un suelo del tipo A — 7 - 5, el incremento de la capacidad de soporte
implica el incremento de la demanda de agua, el cual se hace méas notable desde
una dosificacion del 14 % y destacandose principalmente el CLM. Con respecto a
la resistencia inconfinada, los datos obtenidos determinaron que el uso de CLM da
resultados mayores que la cal viva y el cemento Portland, y que puede alcanzar
valores de hasta 5 MPa, mientras que el cemento de solo 4 MPa.
Complementariamente, se puede mencionar que la cantidad de dioxido de carbono
gue se puede reducir al aplicar el elemento CLM como un estabilizador es entre
61.11 % a 82.24 %, los cuales son valores mas bajos que al usar cal y cemento.
Finalmente, concluye que el uso de los elementos descritos, son factibles para la
estabilizacion de los suelos, pero el uso de CLM, representa una menor

contaminacion al medioambiente.

Relevancia. - Los datos mostrados en la anterior investigacion, demuestran que
el uso de ceniza y su mezcla con cal, puede tener, ademas de un efecto positivo en
las propiedades de los suelos, una reduccién en la contaminacion del

medioambiente.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Ceniza de carbon

Las cenizas son un residuo que pueden ser obtenidos de la quema del carb6n o
de materiales similares. Normalmente, después del proceso de quema, los
principales residuos son las cenizas volantes y de fondo, las cuales son muy
conocidas por su aplicabilidad para el mejoramiento de carreteras, ya que este

material presente dentro de su composicion grandes reservas de puzolanas [13].

No obstante, las cenizas de carbén, de las cuales el 80 % son generadas en la

industria, suelen ser consideradas como contaminantes del medio ambiente por
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contar con metales pesados toxicos, que de ser almacenadas por tiempos
prolongados pueden ser influyentes [13].

Otro aspecto rescatable de las cenizas que al provenientes de materiales
orgénicos presentan puzolana, silice y alimina, que al contacto con el agua

proporcionan un cementante en el suelo [7].

En cuanto a la apariencia de la ceniza de fondo de carbdn esta es representada

en la siguiente figura:

Figura 4. Vista de la ceniza de fondo de carbén.
Fuente: Evaluacion de la ceniza de carb6n como aditivo estabilizador es suelos arcillosos
con fines de pavimentacion [13].

2.2.1.1. Composicion de la ceniza de carbon

En cuanto a la composicion quimica de las cenizas de carbén, se
encuentra diversos elementos como silicio, oxigeno, aluminio, titanio,
hierro, manganeso, magnesio, potasio y sodio [15], tal como se observa

en la siguiente tabla:

Tabla 2. Composicioén quimica de la ceniza de carbon.

Compuesto Cantidad
SiO; 23%-73%
Al203 13%-27%
TiO2 02%-18%
Fe203 3%-11%
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MnO 0-03%

MgO 0.1%-0.7%
CaO 0.1%-0.8%
K20 0% - 0.56 %
Na2O 0%-0.3%
Gravedad especifica 2.29 g/cm?®
Porosidad 39.70%

Fuente: Modelo para el uso de residuos de materiales [15].

2.2.1.2.

Propiedades fisico — mecéanicas de la ceniza de carbon

Asimismo, la ceniza de carbon presenta diversas propiedades fisico
— mecanicas, tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3. Propiedades fisico — mecénicas de la ceniza de carbon.

Propiedad Valor
Gravedad especifica 2.52
Peso unitario (kg/mq) 1265

Resistencia a compresion (MPa)

Méaximo peso unitario seco (g/cm?®) 1.47

Contenido 6ptimo de agua (%) 11.44

Valor de CBR (%)

K=1 37.34
K=0.98 35.42
K=0.95 30.07

Fuente: Reuso de ceniza de carbon de planta de energia en bases de pavimentos [5].

2.2.1.3.

La ceniza de carbon como activador alcalino

El activador alcalino es una sustancia que, cuando se mezcla con
ciertos materiales, activa su capacidad de endurecimiento similar al
cemento. Los activadores alcalinos comunes se componen de
hidréxido de sodio (NaOH) y el hidroxido de potasio (KOH), que
generalmente se combinan con diversos materiales. En el caso de la
ceniza de carbon, puede actuar como un material suplementario, pues
se agrega en combinacion con otros materiales para reemplazar parcial
0 totalmente el cemento Portland convencional. Si se diera la
combinacion de activador alcalino y ceniza de carbén puede generar
una reaccion quimica que resulta en un endurecimiento similar al

cemento [16].
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SEM HV: 10.0 KV w WD: 10.64 mm
SEM MAG: 3.00 kx i Det: BSE | 20 ym

View field: 69.3 ym |Date(m/d/y): 12/04/17} SEM Fisica UNAL
Figura 5. Vista morfoldgica de la ceniza de carbén.
Fuente: Evaluacion mecénica y ambiental del uso de ceniza de carbono [16].

2.2.2. Suelos

Los suelos es considerado como un agregado natural constituido por granos
minerales, con o sin la presencia de componentes organicos, siendo factible su
separacion por medios mecanicos, en cuanto a su origen, este es por medio de la
meteorizacion, proceso por el cual las rocas tienden a desintegrarse (donde se
conservan las propiedades fisicas y quimicas de las rocas) o descomponerse
(donde se presentan cambios en las propiedades fisicas y quimicas de la roca
madre) [17].

2.2.2.1. Clasificacién de los suelos

La clasificacion de los suelos se da por medio del método del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la American
Association of State Higway and Transportation Officials (AASHTO),
donde las caracteristicas de este Ultimo se proceden a detallar en la

Figura 6, basicamente entre suelos granulares y suelos limo arcillosos.
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*Grupo A -1

*Grupo A -2

Suelos granulares 75

*Grupo A -3

»Subgrupo A - 1a
Subgrupo A - 1b

Subgrupos A-2-4 y A-2-5
*Subgrupos A-2-6 y 1-2-7

*Grupo A -4
*Grupo A-5
*Grupo A-6
*Grupo A - 7
*Grupo A-7-5
*Subgrupo A-7-6

Suelos finos limo arcillosos

Figura 6. Clasificacion de suelos de acuerdo a AASHTO.
Fuente: Ingenieria de pavimentos para carreteras [17].

2.2.2.2.

Otro aspecto importante, en la clasificacion de suelos en funcién del
método AASHTO, es el indice de grupo, caracteristica que agrupa a
determinados tipos de suelos con comportamiento similar, tomando
como referencia al limite liquido, indice de plasticidad y el porcentaje
de finos que logran pasar el tamiz N° 200 [17], tal como se puede

observar en la siguiente formula:
IG = 0.2(a) + 0.005(ac) + 0.01(bd)
Donde:

a :esigualaF —35y Fes el porcentaje de material que pasa el

tamiz N° 200, valor que se comprende entre 1 a 40.
b :esigualaF-15.

c :esigual a LL — 40, donde LL es el limite liquido, siendo
expresado entre 0 y 20.

d :esigual a IP — 10, donde IP es el indice de plasticidad,
expresado también entre 0 y mas de 20.

Suelos granulares

Son consideraros como suelos granulares aquellos donde menos del
35 % pasa el tamiz N° 200, de los cuales un tipo A -1 representa a los

suelos bien graduados conformado por piedras, gravas, arenas y un
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2.2.2.3.

material que actla como ligante de baja plasticidad, aunque puede
darse casos donde no se cuente con material ligante tal como se observa
en la Figura 7, mientras que un tipo A — 2 también cuenta con un

méximo de 35 % del pasante de materiales fino, y en el A — 3 se

encuentran las arenas finas con minima cantidad de limos sin
plasticidad [17].

Figura 7. Vista de material granular.
Fuente: Disefio y control de mezclas [18].

Suelos finos limo arcillosos

Los suelos finos limo arcillosos, son suelos que presentan méas del
35 % de material fino que logra pasar el tamiz N° 200 [17], tal como
se puede observar en la siguiente figura:

Figura 8. Vista de material fino.
Fuente: Disefio y control de mezclas [18].
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Este tipo de suelos son aquellos que presentan mayor cantidad de
particulas menores a 0.075 mm, lo cual implica que pasan el tamiz N°

200 [1]. Dentro de este rango podemos encontrar los siguientes tipos:

Tabla 4. Tamafio de los materiales finos.

Material Tamarfio (mm)
Fino Limo 0.075a0.005
Arcilla < 0.005

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones [1].

Asimismo, dentro de los suelos limo arcillosos, se tiene al A — 4,
suelo que es poco o nada pléstico con mas de 75 % que pasa el tamiz
N° 200, el A -5, suelo que se diferencia del A — 4 por contar un limite
liquido elevado, un A — 6, que cambia de manera considerablemente
en cuanto a volumen en su estado himedo y seco, el A — 7, que son

semejantes al A — 6 [17].
2.2.3. Subrasante

Es la capa del suelo que sirve de fundacion para los pavimentos, por lo que en
muchas ocasiones se hace referencia al suelo natural. La principal funcion de esta
parte del pavimento, es la de soportar fuerzas de traficos, la variacién de humedad
y especialmente asegurar un soporte uniforme y duradero [10].

Por otro lado, la calidad de la subrasante que es evaluada a partir de sus
propiedades fisicas y mecénicas es un factor primordial en la obtencion de los
espesores de las capas que conforman el pavimento que, de no considerarse por

ejemplo el hinchamiento podria ocasionar dafios en la estructura [17].

Para una mejor perspectiva en la siguiente figura, se muestra la estructura del

pavimento flexible, resaltando a la subrasante, subbase, base y carpeta asfaltica:

Capa de rodadura (3 cm - 10 cm)

Base intermedia + Base asfaltica (10 em - 25 ¢m)

Base granular (10 cm - 30 ¢m)

Subbase granular (10 ¢m - 50 cm)

| ' Subrasante mejorada (20 cm - 60 ¢cm). Para afirmados
y terraplenes, el espesor es variable

— Subrasante o terreno natural. Espesor infinite

Figura 9. Estructura tipica del pavimento flexible.
Fuente: Pavimentos, materiales, construccion y disefio [19].
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2.2.4. Propiedades del suelo de la subrasante

A continuacion, se describe las principales propiedades del suelo de subrasante,
en concordancia con el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones [1]:
2.24.1. Plasticidad

Es una de las principales formas de medir la presencia de elementos
arcillosos en los suelos, por lo que su representacion esta bajo la
definicion de los limites de Atterberg [13]. Para el control del suelo en

carreteras normalmente se considera los siguientes:

Limite plastico: Es el estado del suelo en el que pasa de plastico a
semisolido, lo cual genera que este sea mas fragil y se rompa [1].
Asimismo, es el cociente multiplicado por 100 del peso del agua y el
peso del suelo que ha sido secado en el horno [11].

Limite liquido: Es la propiedad del suelo mediante la cual se indica
que este pasa del estado semiliquido a otro plastico, por lo que es mas
facil moldearla [1].

Indice de plasticidad: Este es un indicador de la magnitud de
humedades del suelo que tiene consistencias plasticas. Se puede
obtener como la diferencia entre el limite liquido y el plastico, por lo

que si posee valores pequefios significan que son suelos poco arcillosos
[1].

Para la obtencion del limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de los suelos se sigue los lineamientos considerados en el
MTC E 111 [11] y NTP 339.129 [20], normativas que consideran que

los equipos, materiales e insumos necesarios son:
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Figura 10. Equipos, materiales e insumos para la determinacion del limite liquido y limite plastico.
Fuente: Manual de Ensayos de Materiales [11].

Con los valores del limite liquido y plastico del suelo, se procede a la obtencién
del indice de plasticidad, en concordancia con la siguiente representacion
matematica que establece el Manual de Ensayos de Materiales del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones [11]:

IP=LL—-L.P (Ecuacion 1)

La interpretacion de los valores del indice de plasticidad va acorde a la
especificado en la Tabla 5:

Tabla 5. Valores de la capacidad del indice de plasticidad.

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP mayor a 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP entre 7y 20 Media Suelos arcillosos
IP menora?7 Baja Suelos poco arcillosos
IPiguala0 No plastica Suelos exentos de arcilla

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones [1].

2.2.4.2. Compactacion

Es el principal método con el que se puede mejorar la densidad del
suelo, para ello se debe eliminar la cantidad de espacios que se origina
en el material estudiado. La compactacion puede determinarse
mediante pruebas de compactacion conocida como Proctor, mediante

el cual se puede estimarse la maxima densidad seca y el Optimo
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2.2.4.3.

contenido de humedad necesario para lograr la mejor compactacion del
suelo [7].

Humedad de compactacion

Esta se puede determinar al afiadir diferentes cantidades de agua a
una muestra de suelo, que posteriormente serd compactado, para
posteriormente obtener la densidad seca gque se alcanza en cada caso
analizado [21].

El procedimiento para el calculo del peso unitario seco maximo y
el contenido de humedad esté regido en la norma MTC E 115 del
Manual de ensayo de materiales [11] y NTP 339.137 [20], donde se
puede utilizar ya sea el método A si el material necesario pasa el tamiz
N° 4, el método B si el material logra pasar el tamiz de 3/8” o el método
C si el material pasa el tamiz de %4, otra diferencia que también es
observable es el nimero de golpes requeridos, puesto que de emplearse
el método A y B se necesita 25 golpes por cada capa y con el método
C se requiere 56 golpes.

Los materiales y equipos necesarios para Ssu ejecucion, son
detallados en la Figura 11, en concordancia con norma MTC E 115 del
Manual de ensayo de materiales [11] y NTP 339.137 [20]:

--

vV

v
-%

Figura 11. Equipos y materiales para el ensayo de Proctor modificado.
Fuente: Manual de Ensayos de Materiales [11].
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Asimismo, a continuacion, se muestra los moldes tanto de 4 y 6

pulgadas para la ejecucion del ensayo de Proctor modificado:

Come altemativa al parants de 4l
lengitud complsta, pueds uilizarca :
un parants de 25" x&"
El collar pueda fijarse mediante Pusds sar
Un cartala ranurada soldada
sujata sl collary un pasador en o molde. l
™ } : m
| |
2% ! [
¢ I e — oo =
= T T 1
! sl i
I|) voLocsss | ||
I } +0.0005 plad : I 4584"
|1 11 1"
_LL " LI 0.8
i {18 T
s = N |
i — L gy
P +ME"
Fuade sar
ELEVACION saldade
Como atternativa al parante da
longitud complata, puada ulilizarce
un parants de 23" x3"
El collar puede fijarse mediante
un cartels ranureda
sujeta al collar y un pasador an ol malde.
63 Puada sar
soldado
8" & .026"
i L
| |
i SN
: ik |
I VOL.0OTE oo
i +0.0008 pia? L i N 4584
+0018"
+ vl
| ¥ id ot |
i S|
0.1375"
£00125"
Puada sar
soldade
PLANTA ELEVACION

Figura 12. Vista de moldes para el ensayo de Proctor modificado.
Fuente: Manual de Ensayos de Materiales [11].

2.24.4.

Capacidad de soporte de suelos

El valor del soporte de suelo es una de las propiedades
fundamentales para establecer su factibilidad de uso en la subrasante.
Este ensayo, conocido también como el indice de CBR (por sus siglas
en inglés), consiste en la determinacion de una fuerza mediante que
una muestra de suelo colocada en un molde de 6 ¢’ de diametro y altura
de 5> resiste la penetracién que genera un piston de 3 in? a una
velocidad de 0.05 in/min. Estos resultados son comparados con los
valores de una muestra patrén, para lo cual se deberd aplicar la

siguiente ecuacion [9].
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CBR = Fuerza requerida para penetrar 2.5 mm de suelo

Fuerza requerida para penetrar 2.5 mm de muestra patrén

Los resultados gue se obtienen de la formula anterior dan a conocer
una relacién, lo cual permite establecer una clasificacién del suelo para

su aplicacion como subrasante en la siguiente tabla [1].

Tabla 6. Calidad de subrasantes.

Notacion Calidad Valor
So Inadecuada CBR<3%
Si Insuficiente 3%<CBR<6%
Sz Regular 6% <CBR<10%
S3 Buena 10 % <CBR <20
Sy Muy buena 20 % < CBR <30 %
Ss Excelente CBR >30 %

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones [1].

Conociendo esta clasificacion de subrasantes de acuerdo a su
calidad, el MTC [1] sefiala que todo suelo a usarse como subrasante
debe ser de una calidad regular por lo menos, es decir contar con un
CBR igual o mayor al 6 %, caso contrario deberan plantearse métodos
de mejoramiento del suelo dado que esta caracteristica del suelo es muy
importante desde el proceso de disefio del pavimento hasta la operacién

y mantenimiento del mismo.
2.3. Definicién de términos basicos
2.3.1. Aditivo

En carreteras, un aditivo es aquel compuesto que tiene por finalidad mantener
y mejorar los componentes del suelo, fomentado asi un excelente rendimiento de
la via [22].

2.3.2. Agregado pétreo

Los agregados pétreos pueden ser empleados en materiales estabilizados,
concretos o mezclas asfalticas, puesto que se refiere al conglomerado de particulas

como los finos, arenas y gravas, ya sean naturales o triturados [19].
2.3.3. Calicata

Es una excavacion que se ejecuta en determinado terreno, cuya profundidad
minima es de 1.50 m, con la finalidad de obtener la estratigrafia del suelo en cada

uno de los sectores de su perfil [1].
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2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

Carretera

Camino cuyo finalidad es el transito de vehiculos con un minimo de dos ejes,
ademas cuenta con caracteristicas geométricas que cumplen con las normativas

del Ministerio de Transporte y Comunicaciones [23].
Contenido de humedad

El contenido de humedad esta dado por el volumen de agua que posee algun
material (por ejemplo el suelo) y que es expresado en porcentaje de la masa del

mismo [12].
Cuarteo

El cuarteo en suelos corresponde a aquel procedimiento que se ejecuta para

lograr reducir una muestra respecto a su tamafio [23].
Estabilizacion de suelos

Es la modificacion de las propiedades del suelo con la finalidad de cumplir con
los minimos requisitos o la calidad necesaria para actuar en el pavimento,
pudiendo ser por medios mecanicos, por drenaje, por medios eléctricos, por medio

del calor o por medio quimico [17].
Granulometria

La granulometria es la representacion de como se distribuye el agregado en
relacion a su tamafio, determinandose con ello si corresponde a las gravas, arenas,

limos o las arcillas [1].
Muestras de campo

Son materiales que se obtienen de determinado yacimiento, horizonte de suelo
y que es reducido a determinados tamafios que son representativos de acuerdo a

especificados procedimientos [22].
Perfil del suelo

El perfil del suelo esta representado por una seccion vertical por el cual es
posible la visualizacion de cada uno de sus horizontes y que a la vez se extiende

para cada una de sus variaciones [17].
Superficie de rodadura

Esta representada por capa que es colocada sobre la base del pavimento con el

objetivo de brindar proteccion a la estructura del pavimento, ademéas de

49



impermeabilizar la superficie con lo cual se logra evitar las filtraciones de agua
[22].
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CAPITULO IlII:
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Enfoque

El enfoque cuantitativo implica la recopilacion de datos con el propésito de
probar hipétesis mediante mediciones numéricas y analisis estadistico. Su
finalidad radica en identificar pautas de comportamiento y corroborar teorias a

través de métodos basados en datos objetivos y cuantificables [24].

Por lo tanto, en esta investigacion se emplea un enfogque cuantitativo, este
enfoque permitird llevar a cabo una recoleccion precisa de datos numéricos y
utilizar analisis estadisticos para evaluar el impacto de la ceniza de carbon en las
propiedades del suelo y en la calidad de la subrasante. A través de mediciones
cuantitativas y métodos objetivos, se podran establecer relaciones causales,

identificar patrones y obtener resultados fiables y generalizables.
Tipo

El tipo de investigacion aplicada, tiene la premisa de realizar investigaciones
que aplican los conocimientos existentes, obtenidos por la investigacion basica o
pura, con el que se pretende dar solucion a los problemas existentes que afectan a
la sociedad [25].

Con base a lo descrito, el desarrollo de esta investigacion considera este tipo
de investigacion, pues se pretende hacer uso de la informacion existente como los
Manuales de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, las
normas técnicas peruanas (NTP) y ASTM, referente a suelos, subrasante y su
estabilizacion para establecer soluciones adecuadas en suelos que posean bajas

capacidades de soporte.
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3.1.3. Nivel o alcance

El alcance explicativo en una investigacion, hace referencia a que mediante
esta se pretende detallar la causa y efecto entre las variables de estudio, por lo que
implicitamente, se realiza descripciones de cada una de estas y se establece

relaciones [24].

Con lo mencionado, se puede establecer que el desarrollo de esta investigacion
considerard un alcance explicativo, pues se pretendera establecer relaciones de
causa y efecto entre las variables de estudio (ceniza de carbén y propiedades del

suelo), para lo cual se realizaras diversos ensayos en laboratorio.
3.2. Disefio de la investigacion

Un disefio de investigacion experimental del tipo cuasi experimental, se da cuando de
manera deliberada se manipulan las variables de investigacion con el fin de determinar la

relacion entre ellas, ademas de contar con grupos no aleatorios [24].

Bajo lo mencionado, el desarrollo de este proyecto considerard un disefio cuasi
experimental, pues se pretende determinar los efectos que tiene la ceniza de carbon, en
las propiedades de los suelos, para lo cual se manipulara la variable independiente en
diferentes proporciones y se contard con grupos de comparacion tales como el suelo
patrén, suelo con 12 % de ceniza de carboén, suelo con 17 % de ceniza de carbon y suelo

con 22 % de ceniza de carhoén.

Asimismo, a continuacién, se tiene el esquema del disefio a considerar:

O1o)
6 — - Oyem
Oscer)
OuLcy
Ospm)
Og(cer)
Or(Ley
GE, — X, Og(pm)
Og(cer)
O1o(Lc)

GEs - X3 Oll(PM)

ST TN I T

O1z(cery
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Donde:

GC

GE

- es el grupo control representado por el suelo arcilloso natural.

: corresponde a los grupos experimentales.

X1,2,3 :esel tratamiento representado por la adicion de ceniza de carbdn en 12 %, 17

%y 22 % en relacion del peso seco del suelo.

01234 son las observaciones dadas por la medicion de limites de consistencia, maxima

densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y CBR.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1L

3.3.2.

Poblacion

La poblacion se refiere a todos los individuos o casos que cumplen con ciertas
caracteristicas o especificaciones establecidas en determinada investigacion [24].

Por consiguiente, en esta investigacion, la poblacion correspondera al suelo de
la subrasante del jiron Los Libertadores entre el Jr. Sucre y el Jr. Pichas en el
distrito de Huancéan en la provincia de Huancayo de la region Junin, extraido por
medio de calicatas de una profunda de 1.5 m; lo cual coadyuvara a mejorar el

transito en los jirones contiguos, tales el mismo Jr. Sucre y el Jr. San Martin.
Muestra

Podriamos decir que la poblacion es un subgrupo de elementos que forman
parte del conjunto general y que comparten caracteristicas especificas que definen

su inclusion en ese grupo [24].

Entonces, segln el tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia, la
muestra correspondera a un total de 3 calicatas obtenidas del Jr. Los Libertadores
entre el Jr. Sucre y el Jr. Pichas, de cada calicata se obtuvo 250 kg muestra
(haciendo un total de 750 kg), para la ejecucién de los ensayos detallados en la
Tabla 7, de acuerdo a lo establecido en la norma CE. 010 del Reglamento Nacional
de Edificaciones [26], donde se sefiala que el minimo de exploraciones es de 3
calicatas; asimismo, el carbon fue proveniente de la madera Dipteryx ferrea
caracterizada por su gran dureza y evitar los ataques biolégicos, en un total de 80
kg.
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Tabla 7. Propiedades a medir de las muestras.

Suelo con ceniza de carbdn

Propiedad Suelo patrén 2% 7 % 22 %

Limite liquido 3 3 3 3
Limite plastico 3 3 3 3
Maxima densidad seca 3 3 3 3
Optimo contenido de 3 3 3 3
humedad

CBR al 95 % de la MDS 3 3 3 3
CBR al 100 % de la MDS 3 3 3 3

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.4.1.1.

Técnicas de investigacion

La recoleccién de datos se refiere a un conjunto de técnicas
utilizadas para obtener informacion relevante en un estudio o
investigacion. Estas técnicas abarcan una variedad de métodos que
permiten recopilar datos de manera sistematica y estructurada. Algunas
de estas técnicas incluyen la observacidn, la entrevista, la encuesta y

las pruebas, entre otras [27].

Ante ello, se tiene a la observacion que juega un papel fundamental
en todos los campos cientificos, ya que implica el uso sistematico de
los sentidos para captar y comprender la realidad que se esta
estudiando. Consiste en estar atentos y receptivos ante un fenémeno
especifico, recopilando y registrando informacion con el propdsito de
analizarla posteriormente. Los investigadores se apoyan en la
observacion como una herramienta indispensable para obtener la
mayor cantidad de datos posible. Es importante destacar la importancia
de la observacion cientifica, que se caracteriza por tener un objetivo
claro y preciso. En este sentido, el investigador sabe con claridad qué
aspectos desea observar y qué informacion busca obtener, implicando

una preparacion previa al proceso de observacion [27].

En consecuencia, en la presente investigacion se empleara la
observacion cientifica para recopilar datos sobre las propiedades de los
suelos arcillosos antes y después de la aplicacion de las cenizas de
carbon. En primer lugar, la observacion permitird evaluar el impacto
de las cenizas de carbon en los limites de consistencia del suelo
arcilloso, como el limite liquido y el limite plastico. Ademas, la

observacidn serd Gtil para analizar cambios en la maxima densidad seca
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3.4.1.2.

del suelo, esto permitira determinar si la adicion de cenizas de carbén
ha mejorado la méaxima densidad seca del suelo, lo cual es importante
para su estabilidad y capacidad de soporte, en cuanto al contenido de
humedad 6ptimo del suelo tratado se podra observar la respuesta del
suelo a diferentes contenidos de humedad, ayudando a identificar el
rango de contenido de humedad en el cual el suelo tratado con las
cenizas de carbon. Por altimo, la observacion se utilizara para analizar
el indice de resistencia CBR (California Bearing Ratio) del suelo
tratado, donde se realizara observaciones visuales y mediciones de la
capacidad de soporte del suelo en condiciones controladas, esto
permitira determinar si las cenizas de carb6n han mejorado la
capacidad de soporte del suelo, lo cual es importante para aplicaciones

en ingenieria civil y construccion.
Instrumentos de investigacion

Los instrumentos son recursos utilizados por los investigadores para
acercarse al fenémeno en estudio y obtener informacion de él. Si se
considera la observacion como técnica, se utiliza un instrumento
Ilamado ficha de observacidn. Esta ficha se utiliza para anotar una serie
de caracteristicas que pueden estar presentes o ausentes en el fenémeno
observado. Cabe mencionar que, es especialmente Util en trabajos
practicos o en entornos de laboratorio, donde se requiere una
evaluacion sistematica y estructurada de las caracteristicas observadas
[27].

Por consiguiente, se utilizard la ficha de observacion en esta
investigacion  para  estructurar la  observacion,  registrar
sisteméaticamente los datos de cada una de las propiedades del suelo
arcilloso, comparar y analizar los resultados, evaluar el impacto del
tratamiento y aumentar la replicabilidad y validez de la investigacion.
Ayudando a garantizar un enfoque riguroso y objetivo en la

recopilacion y andlisis de datos.

A continuacion, se muestras las fichas de observacion a considerar:
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Tabla 8. Ficha de observacién para la obtencion de los limites de consistencia.

Universidad
= Continental

LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

BACH. KELVIN QUINONES SARA

INVESTIGADOR:
GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA:
REALIZADO POR: MUESTRA:
N° Recipiente (g) ESTRATO (m):
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca (q) PROF. DE EXC (m):
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%):
- PESO
TAMIZ RETENIDO (q) TIPO DE SUELO:
6" FECHA DE RECEPCION:
5" FECHA DE ENSAYO:
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por:
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno:
17 o N° Ensayo 1 2
1" N” Recipiente N° Recipiente
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g)
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g)
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g)
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por:
N°10 Hora de ingreso al horno: F.E. / / /
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1
N°80 2
N°100 3
N°200
OBSERVACIONES:

56




Tabla 9. Ficha de observacion para la obtencion de la méxima densidad seca y dptimo contenido de humedad.

Universidad
= Continental

PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA:

METODO:

MUESTRA:

CENIZA DE CARBON (%):

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m):

FECHA DE INICIO:

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%)

Peso de molde (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Volumen de molde (cm?)

N° Recipiente

H20 (%)

Peso de Recipiente (g)

N° Recipiente

Recipiente + Muestra Himeda (g)

Peso de Recipiente (g)

Recipiente + Muestra Seca (g)

Recipiente + Muestra Himeda (g)

Humedad inicial (%)

Recipiente + Muestra Seca (g)

Hora de ingreso al horno:

Peso molde + M. H. compactada (g)

Realizado por:

Realizado por:

F.E:

Hora de ingreso al horno:

MDS:

OCH:

OBSERVACIONES:
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Tabla 10. Ficha de observacion para la obtencién de CBR.

Universidad
= Continental

CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: ESTRATO:
MUESTRA: CENIZA DE CARBON (%):
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: FECHA DE INICIO:
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g)
Peso de Molde (g)
Volumen de Molde (cm?)
Peso de Molde + Muestra Compactada (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 198 coorrrrllbocrrrrrrdborreem

N° Recipiente

Peso de Recipiente (g)

Recipiente + Muestra Himeda (g)

Recipiente + Muestra Seca (@)

EXPANSION

Realizado por:

0 horas

24 horas

48 horas

72 horas

96 horas

PM + Muestra Compactada Saturada (g)

PENETRACION

Realizado por:

0seg

30 seg

1min

1 min 30 seg

2min

3min

4 min

6 min

8 min

10 min

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Hora de ingreso al horno:

N° Recipiente

Peso de Recipiente (g)

Recipiente + Muestra Himeda (g)

Recipiente + Muestra Seca (g)
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3.4.2. Validez de instrumentos de investigacion

En general, la validez se refiere al nivel en el cual un instrumento mide de

manera precisa la variable que se pretende evaluar [24].

En la mayoria de los casos, se sugiere utilizar la técnica del juicio de expertos
para determinar la validez. Esta técnica implica proporcionar una copia del
instrumento, junto con su matriz de respuestas, a un grupo expertos en el area de
estudio y metodologia/instruccion de instrumentos. Se les entrega también los
objetivos de la investigacion, el sistema de variables y una serie de criterios para
evaluar las preguntas. Entonces, los expertos revisan el contenido, redaccion y
pertinencia de cada item y ofrecen recomendaciones al investigador para realizar

las correcciones necesarias, en caso de ser requeridas [27].

En consecuencia, se empleara la técnica de juicio de expertos para dar validez
a las fichas de observacién, cuya presentacion de cada uno de ellos se procede a
detallar en la Tabla 11.

Del mismo modo, desde la Tabla 12 a la Tabla 20 se considera los formatos de
la validacion de los expertos debidamente rellenados.

59



Tabla 11. Presentacion de expertos ingenieros civiles para la validacién del instrumento de investigacion.

item Nomb.res y N _de Cargo Experiencia laboral
apellidos colegiatura
1 Adolfo Eulogio 153550 Gerente Jefe de laboratorio de APPLUS NORCONTROL SAC.
Camayo Ginche general de Jefe de laboratorio INCOSA SAC
GICA PERU Titular general de GICA PERU EIRL
EIRL Técnico de laboratorio de SENCICO
2 Katherin Soledad 133923 Especialista Especialista en mecanica de suelos y
Espiritu Veliz en mecanica concretos, en la obra: “Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y
de suelos 'y peatonal del Jr. 30 de noviembre, Jr. Alberto Gerardini, Jr. Dolores y Jr. Cahuide -
geotecnia Centro Poblado de Concepcion - Distrito de Concepcidn - Provincia de Concepcion -
para obras Region Junin”- | etapa.
lineales Especialista en mecénica de suelos y concretos, en la obra: “Mejoramiento y rehabilitacion de pistas y
veredas del jiron Junin, Jr. Los Libertadores, Jr. Las Américas, Av. Ramén Castilla cdras. 9 y 10, Psje.
Castillo, Jr. Jorge Chévez y Jr. Bolognesi (tramo Av. Mariscal Céceres - Jr. manco Cépac) del distrito
Concepcion, provincia Concepcion, Junin.” IV etapa - jiron Las Américas.
Docencia universitaria en la Universidad Nacional del Centro del Per(i docente en asignatura Mecénica de
Suelos II.
Especialista en mecanica de suelos y concretos, en la obra: “Mejoramiento del servicio de transitabilidad
vehicular y peatonal del Jr. 30 de noviembre, Jr. Alberto Gerardini, Jr. Dolores y Jr. Cahuide- Centro
Poblado de Concepcion — distrito de Concepcion — provincia de Concepcidn-region Junin™-1 etapa.
3 Omar Alex 146898 Especialista Ingeniero de calidad en mecanicas de suelos y pavimentos de la obra: “Mejoramiento de las vias urbanas
Huamani Salazar en mecanicas de la localidad de Congalla, distrito de Congalla — provincia de Angaraes — departamento de
de suelos y Huancavelica”.
pavimentos Ingeniero de calidad en mecéanicas de suelos y pavimentos de la obra: “Mejoramiento de los servicios de

transitabilidad vehicular y peatonal del Jr. Huancayo, calle Real, calle José Carlos Mariategui, calle Manco
Capac, Jr. Ramon Castilla, Calle San Isidro, calle Simén Bolivar, calle Tupac Amaru, calle Petronila
Acualaya, calle Cunas, calle Alvarez Arenales del centro poblado de Achipampa, distrito de Yanacancha —
Chupaca — Junin”.

Especialista en suelos y pavimentos de la obra: “Construccion de pistas, veredas y habilitacion de areas
verdes en la asociacion de Basilio Auqui del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga — Ayacucho”.
Especialista en suelos y pavimentos de la obra: “Construccion de pistas, veredas y habilitacion de areas
verdes en el asentamiento humano Covadonga Sector 02 del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga
— Ayacucho”.
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Tabla 12. Validacion de ficha de observacion para la obtencion de los limites de consistencia — Experto
N° 1.

Formato de validacidn de criterios de expertos

I. Datos generales
Fecha: lunes, 5 de junio de 2023
Validador: Ing. Adolfo Eulogio Camayo Ginche

Cargo e institucion donde Gerente general de GICA PERU EIRL

labora:
Ficha de observacidn para la obtencién de los limites de

consistencia
Objetivo del instrumento: Determinar el limite liquido y limite plastico del suelo.
Autor del instrumento: Bach. Kelvin Quifiones Sara
11. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente
(D)
1 Regular (R) | Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) | Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.

Criterios Indicadores D X E Observacion

© | @ )

Instrumento a validar:

Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

Los items miden lo
Pertinencia previsto en los objetivos X
de investigacion.
Responden a lo que se
Coherencia deb_e medif en Ia- X
variable, dimensiones e
indicadores.
Estan acorde con el
Congruencia avance de la cienciay X
tecnologia.
Son suficientes en
cantidad para medir los
indicadores de la
variable.
Se expresan en
comportamientos y
acciones observables y
verificables.
Se han formulado en
. . relacion a la teoria de
Consistencia . . X
las dimensiones de la
variable.
Son secuenciales y
Organizacién distribuidos de acuerdo X
a dimensiones.
Estan redactados en un
Claridad lenguaje claroy X
entendible.
El instrumento se aplica
Oportunidad en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta
con instrucciones y
opciones de respuesta
bien definidas.

TOTAL 0 2 16
111. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 = | 090 |

Suficiencia

Objetividad

Estructura
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Tabla 13. Validacion de ficha de observacion para la obtencion de méxima densidad seca y optimo
contenido de humedad — Experto N° 1.

Formato de validacion de criterios de expertos

I. Datos generales

Fecha:

lunes, 5 de junio de 2023

Validador:

Ing. Adolfo Eulogio Camayo Ginche

Cargo e institucion donde labora:

Gerente general de GICA PERU EIRL

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencion de la maxima densidad
seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo

Obijetivo del instrumento:

Determinar el 6ptimo contenido de humedad y maxima
densidad seca del suelo

Autor del instrumento:

Bach. Kelvin Quifiones Sara

I1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segln
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0

Deficiente (D) | Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

1

Regular (R)

Sientre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.

2

Buena (B)

Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.

Criterios

Indicadores

D

R

B

)

)

Q)

Observacion

Pertinencia

Los items miden lo previsto
en los objetivos de
investigacion.

X

Coherencia

Responden a lo que se debe
medir en la variable,
dimensiones e indicadores.

Congruencia

Estan acorde con el avance
de la ciencia y tecnologia.

Suficiencia

Son suficientes en cantidad
para medir los indicadores
de la variable.

Objetividad

Se expresan en
comportamientos y
acciones observables y
verificables.

Consistencia

Se han formulado en
relacién a la teorfa de las
dimensiones de la variable.

Organizacion

Son secuenciales y
distribuidos de acuerdo a
dimensiones.

Claridad

Estan redactados en un
lenguaje claro y entendible.

Oportunidad

El instrumento se aplica en
un momento adecuado.

Estructura

El instrumento cuenta con
instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas.

TOTAL

12

I11. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 =

0.80
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Tabla 14. Validacion de ficha de observacién para la obtencién de CBR — Experto N° 1.

Formato de validacion de criterios de expertos

I. Datos generales

Fecha:

lunes, 5 de junio de 2023

Validador:

Ing. Adolfo Eulogio Camayo Ginche

Cargo e institucion donde labora:

Gerente general de GICA PERU EIRL

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencion de CBR

Obijetivo del instrumento:

humedad

Determinar el CBR del suelo al 95 % y 100 % de contenido de

Autor del instrumento:

Bach. Kelvin Quifiones Sara

I1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segln
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1 Regular (R) | Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) | Si més del 70 % de los items cumplen con el indicador.
D R B
Criterios Indicadores Observacion
() 1) )
Los items miden lo previsto
Pertinencia en los objetivos de X
investigacion.
Responden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
Congruencia Estan a}corc_ie con el avance X
de la ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores X
de la variable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y X
acciones observables y
verificables.
Se han formulado en
Consistencia relacion a la teoria de las X
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y
Organizacién distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Claridad Estan (edactados enun X
lenguaje claro y entendible.
Oportunidad El instrumento se aplica en X
un momento adecuado.
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas.
TOTAL 0 2 16

I11. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 = 0.90
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Tabla 15. Validacion de ficha de observacion para la obtencion de los limites de consistencia — Experto
N° 2.

Formato de validacidn de criterios de expertos

I. Datos

generales

Fecha: lunes, 5 de junio de 2023

Validador: Ing. Katherin Soledad Espiritu Veliz

Cargo e institucion donde labora: | Especialista en mecanica de suelos y geotecnia para obras lineales
Ficha de observacidn para la obtencién de los limites de
consistencia

Objetivo del instrumento; Determinar el limite liguido y limite plastico del suelo.

Autor del instrumento: Bach. Kelvin Quifiones Sara

I1. Criterios de validacidn del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segln
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

(D)
1 Regular (R) | Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) | Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.

Criterios Indicadores D X E Observacion

©) () )

Instrumento a validar:

Los items miden lo
Pertinencia previsto en los objetivos X
de investigacidn.
Responden a lo que se
Coherencia debg med”. en Ia_ X
variable, dimensiones e
indicadores.
Estan acorde con el
Congruencia avance de la cienciay X
tecnologia.
Son suficientes en
cantidad para medir los
indicadores de la
variable.
Se expresan en
comportamientos y
acciones observables y
verificables.
Se han formulado en
. . relacion a la teoria de las
Consistencia . . X
dimensiones de la
variable.
Son secuenciales y
Organizacién distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Estan redactados en un
Claridad lenguaje claroy X
entendible.
El instrumento se aplica
Oportunidad en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta
con instrucciones y
opciones de respuesta
bien definidas.

TOTAL 0 2 16
111. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 = | 060 |

Suficiencia

Objetividad

Estructura
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Tabla 16. Validacion de ficha de observacién para la obtencion de méxima densidad seca y optimo
contenido de humedad — Experto N° 2.

Formato de validacion de criterios de expertos

I. Datos generales

Fecha:

lunes, 5 de junio de 2023

Validador:

Ing. Katherin Soledad Espiritu Veliz

Cargo e institucion donde labora:

Especialista en mecanica de suelos y geotecnia para obras lineales

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencion de la maxima densidad
seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo

Obijetivo del instrumento:

Determinar el 6ptimo contenido de humedad y maxima densidad
seca del suelo

Autor del instrumento:

Bach. Kelvin Quifiones Sara

I1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1 Regular (R) | Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) Si més del 70 % de los items cumplen con el indicador.
D R B
Criterios Indicadores Observacion
(0) 1) )
Los items miden lo previsto
Pertinencia en los objetivos de X
investigacion.
Responden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
. Estan acorde con el avance
Congruencia L P X
de la ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores X
de la variable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Se han formulado en
Consistencia | relacion a la teoria de las X
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y
Organizacién | distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Claridad Estan r_edactados enun X
lenguaje claro y entendible.
Oportunidad El instrumento se aplica en X
un momento adecuado.
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas.
TOTAL 0 1 18

I11. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 =

0.95
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Tabla 17. Validacion de ficha de observacién para la obtencién de CBR — Experto N° 2.

Formato de validacidn de criterios de expertos

I. Datos

generales

Fecha: lunes, 5 de junio de 2023

Validador: Ing. Katherin Soledad Espiritu Veliz

Cargo e institucion donde labora:

Especialista en mecanica de suelos y geotecnia para obras
lineales

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencién de CBR

Obijetivo del instrumento:

Determinar el CBR del suelo al 95 % y 100 % de contenido de
humedad

Autor del instrumento:

Bach. Kelvin Quifiones Sara

I1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0

Deficiente

(D)

Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

1

Regular (R)

Si entre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.

2

Buena (B)

Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.

Criterios

Indicadores

D

R

B

)

1)

)

Observacion

Pertinencia

Los items miden lo
previsto en los objetivos
de investigacion.

X

Coherencia

Responden a lo que se
debe medir en la variable,
dimensiones e
indicadores.

Congruencia

Estan acorde con el
avance de la cienciay
tecnologia.

Suficiencia

Son suficientes en
cantidad para medir los
indicadores de la
variable.

Objetividad

Se expresan en
comportamientos y
acciones observables y
verificables.

Consistencia

Se han formulado en
relacién a la teoria de las
dimensiones de la
variable.

Organizacién

Son secuenciales y
distribuidos de acuerdo a
dimensiones.

Claridad

Estan redactados en un
lenguaje claroy
entendible.

Oportunidad

El instrumento se aplica
en un momento
adecuado.

Estructura

El instrumento cuenta
con instrucciones y
opciones de respuesta
bien definidas.

TOTAL

18

I11. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 = | 095
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Tabla 18. Validacion de ficha de observacion para la obtencion de los limites de consistencia — Experto
N° 3.

Formato de validacidn de criterios de expertos

I. Datos

generales

Fecha: lunes, 5 de junio de 2023
Validador: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

Cargo e institucion donde labora: | Especialista en mecanicas de suelos y pavimentos

Ficha de observacidn para la obtencién de los limites de
consistencia

Objetivo del instrumento: Determinar el limite liquido y limite plastico del suelo.
Autor del instrumento: Bach. Kelvin Quifiones Sara

I1. Criterios de validacidn del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

(D)
1 Regular (R) | Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) | Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.

Criterios Indicadores D X E Observacion

©) 1) )

Instrumento a validar:

Los items miden lo
Pertinencia previsto en los objetivos X
de investigacidn.
Responden a lo que se
Coherencia debg med”. en Ia_ X
variable, dimensiones e
indicadores.
Estan acorde con el
Congruencia avance de la cienciay X
tecnologia.
Son suficientes en
cantidad para medir los
indicadores de la
variable.
Se expresan en
comportamientos y
acciones observables y
verificables.
Se han formulado en
. . relacion a la teoria de las
Consistencia . . X
dimensiones de la
variable.
Son secuenciales y
Organizacién distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Estan redactados en un
Claridad lenguaje claroy X
entendible.
El instrumento se aplica
Oportunidad en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta
con instrucciones y
opciones de respuesta
bien definidas.

TOTAL 0 2 16
111. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 = | 090 |

Suficiencia

Objetividad

Estructura
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Tabla 19. Validacion de ficha de observacion para la obtencion de méxima densidad seca y 6ptimo
contenido de humedad — Experto N° 3.

Formato de validacion de criterios de expertos

I. Datos generales
Fecha: lunes, 5 de junio de 2023

Validador: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

Cargo e institucion donde labora: | Especialista en mecéanicas de suelos y pavimentos

Ficha de observacion para la obtencion de la méxima densidad
seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo

Determinar el 6ptimo contenido de humedad y méaxima
densidad seca del suelo

Autor del instrumento: Bach. Kelvin Quifiones Sara

Instrumento a validar:

Objetivo del instrumento:

I1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segln
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1 Regular (R) | Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) | Si més del 70 % de los items cumplen con el indicador.
. . D R B »
Criterios Indicadores Observacion
() 1) )

Los items miden lo
Pertinencia previsto en los objetivos de X
investigacion.

Responden a lo que se
Coherencia debe medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.

. Estan acorde con el avance
Congruencia L P X
de la ciencia y tecnologia.

Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores X
de la variable.

Se expresan en
comportamientos y
acciones observables y
verificables.

Objetividad

Se han formulado en
Consistencia relacién a la teorfa de las X
dimensiones de la variable.

Son secuenciales y
Organizacion distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.

Estan redactados en un
Claridad lenguaje claroy X
entendible.

El instrumento se aplica en

Oportunidad un momento adecuado.

El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas.

TOTAL 0 1 18

I11. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 = 0.95
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Tabla 20. Validacion de ficha de observacién para la obtencién de CBR — Experto N° 3.

Formato de validacion de criterios de expertos

I. Datos generales

Fecha:

lunes, 5 de junio de 2023

Validador:

Ing. Omar Alex Huamani Salazar

Cargo e institucion donde labora:

Especialista en mecéanicas de suelos y pavimentos

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencion de CBR

Obijetivo del instrumento:

humedad

Determinar el CBR del suelo al 95 % y 100 % de contenido de

Autor del instrumento:

Bach. Kelvin Quifiones Sara

1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segln
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1 Regular (R) |Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) | Si méas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
o : D R B .
Criterios Indicadores Observacion
Q) 1) (2)
Los items miden lo
Pertinencia previsto en los objetivos de X
investigacion.
Responden a lo que se
Coherencia debe medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
. Estan acorde con el avance
Congruencia L . X
de la ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores X
de la variable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y X
acciones observables y
verificables.
Se han formulado en
Consistencia relacion a la teoria de las X
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y
Organizacion distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Estan redactados en un
Claridad lenguaje claroy X
entendible.
Oportunidad El instrumento se aplica en X
un momento adecuado.
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas.
TOTAL 0 2 16

I11. Coeficiente de validez

(D+R+B)/20 = 0.90
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Tabla 21. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento para la obtencién de los
limites de consistencia.

Expertos
] Ing. Adolfo - Suma total de V de
Gt solwaiy [OMAS wenn) Ak

Ginche Veliz
1 2 1 2 5 0.83
2 2 2 2 6 1.00
3 2 2 1 5 0.83
4 2 2 2 6 1.00
5 2 2 1 5 0.83
6 1 2 2 5 0.83
7 2 1 2 5 0.83
8 2 2 2 6 1.00
9 2 2 2 6 1.00
10 1 2 2 5 0.83

Sumatoria  9.00
Numero de items 10
Promedio  0.90
Interpretacion  Fuerte

A partir de las tablas previamente detalladas, se presenta un resumen de la
evaluacion del contenido de los items del instrumento para la obtencion de los
limites de consistencia en la Tabla 21, lo cual permite realizar las siguientes

interpretaciones:

- El instrumento consta de 4 items (item 2, 4, 8 y 9) que presentan una
validez de contenido sélida, ya que el coeficiente es de 1.00. Esto indica
que los 3 expertos consultados estan totalmente de acuerdo en cuanto a la

relevancia y pertinencia de estos items.

- Elinstrumento incluye 6 items (item 1, 3, 5, 6, 7 y 10) que cuentan con una
validez de contenido aceptable, dado que el coeficiente es de 0.83. Esta
cifra se ubica dentro del rango de 0.80 a 0.89, lo cual indica que existe un
grado de acuerdo considerable entre los expertos consultados respecto a la

validez de estos items.

En conclusidn, el coeficiente de validez del instrumento es de 0.90 segin la V
de Aiken, lo cual representa una validez sélida. Este valor se encuentra dentro del
rango de 0.90 a 1.00, lo cual demuestra que el instrumento disefiado es valido y

confiable.
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Tabla 22. Resumen de la evaluacidn de contenido de los items del instrumento para la obtencion de la
maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad.

Expertos
. Ing. Ad(_)lfo Ing. Katherin Suma total de V de
Item EUIOQ'O Soledad Espiritu Ing. Omar Alex acuerdos (S) Aiken
amayo - Huamani Salazar
. Veliz
Ginche
1 1 2 2 5 0.83
2 2 1 2 5 0.83
3 2 2 2 6 1.00
4 2 2 2 6 1.00
5 2 2 2 6 1.00
6 2 2 2 6 1.00
7 2 2 1 5 0.83
8 1 2 2 5 0.83
9 1 2 2 5 0.83
10 1 2 2 5 0.83

Sumatoria  9.00
Numero de items 10
Promedio  0.90
Interpretacion  Fuerte

Del mismo modo, se presenta un resumen de la evaluacién del contenido de los
items del instrumento para la obtencion de la maxima densidad seca y éptimo
contenido de humedad en la Tabla 22, lo cual permite realizar las siguientes

interpretaciones:

- El instrumento consta de 4 items (item 3, 4, 5 y 6) que presentan una
validez de contenido sélida, ya que el coeficiente es de 1.00. Esto indica
que los 3 expertos consultados estan totalmente de acuerdo en cuanto a la

relevancia y pertinencia de estos items.

- Elinstrumento incluye 6 items (item 1, 2, 7, 8, 9y 10) que cuentan con una
validez de contenido aceptable, dado que el coeficiente es de 0.83. Esta
cifra se ubica dentro del rango de 0.80 a 0.89, lo cual indica que existe un
grado de acuerdo considerable entre los expertos consultados respecto a la

validez de estos items.

En conclusidn, el coeficiente de validez del instrumento es de 0.90 segin la V
de Aiken, lo cual representa una validez sélida. Este valor se encuentra dentro del
rango de 0.90 a 1.00, lo cual demuestra que el instrumento disefiado es valido y

confiable.
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Tabla 23. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento para la obtencién del
CBR.

Expertos
. Ing. Ad(_)lfo Ing. Katherin Suma total de V de
Item Euloglo Soledad Espiritu Ing. Omar Alex acuerdos (S) Aiken
amayo - Huamani Salazar
. Veliz
Ginche
1 2 2 2 6 1.00
2 2 2 2 6 1.00
3 2 2 2 6 1.00
4 2 2 1 5 0.83
5 1 2 2 5 0.83
6 2 2 1 5 0.83
7 2 1 2 5 0.83
8 2 2 2 6 1.00
9 2 2 2 6 1.00
10 1 2 2 5 0.83

Sumatoria  9.17
Numero de items 10
Promedio  0.92
Interpretacion  Fuerte

Por altimo, se presenta un resumen de la evaluacion del contenido de los items
del instrumento para la obtencion del CBR en la Tabla 23, lo cual permite realizar

las siguientes interpretaciones:

- El instrumento consta de 5 items (item 1, 2, 3, 8 y 9) que presentan una
validez de contenido sélida, ya que el coeficiente es de 1.00. Esto indica
que los 3 expertos consultados estan totalmente de acuerdo en cuanto a la

relevancia y pertinencia de estos items.

- El instrumento incluye 5 items (item 4, 5, 6 y 7) que cuentan con una
validez de contenido aceptable, dado que el coeficiente es de 0.83. Esta
cifra se ubica dentro del rango de 0.80 a 0.89, lo cual indica que existe un
grado de acuerdo considerable entre los expertos consultados respecto a la

validez de estos items.

En conclusidn, el coeficiente de validez del instrumento es de 0.92 segin la V
de Aiken, lo cual representa una validez sélida. Este valor se encuentra dentro del
rango de 0.90 a 1.00, lo cual demuestra que el instrumento disefiado es valido y

confiable.

3.4.3. Procedimiento de recoleccion de datos

El procedimiento para la recoleccién de datos constdé de la exploracion y
muestreo del suelo, la determinacion del contenido de humedad del suelo,

granulometria del suelo, limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad,
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Proctor modificado y CBR, los cuales se encuentran esquematizados en el

siguiente diagrama de flujo:

( Recoleccién de datos )

A

Obtenciéon de ceniza de
carbén

Determinacion de la

A

Extraccion de suelo
arcilloso por medio de
calicatas

A

Traslado de materiales a
laboratorio

h 4

granulometria del suelo
arcilloso

\ 4
Adicion de las cenizas de
carbon en 0 %, 12 %, 17 %
y 22 % en relacion al peso
seco del suelo

A 4

E

Determinacién del
contenido de humedad de
suelo arcilloso

Determinacion de los limites de
consistencia: limite liquido,
limite plastico e indice de
plasticidad

—

Determinacién de la méaxima
densidad seca y éptimo
contenido de humedad de los
suelos segun el ensayo de
Proctor modificado

A 4

Determinacion del CBR de los
suelos segun el ensayo de CBR

Figura 13. Flujograma de la recoleccion de datos.

3.4.3.1.

A 4

Gin dela recolecciérD

Ubicacion y acceso a la zona de estudio

La zona de estudio corresponde al Jr. Los Libertadores entre el Jr.

Sucre y el Jr. Pichas (segun la Figura 14), el mismo que se encuentra a

5.3 km de la plaza Constitucién del distrito de Huancayo (tal como se

puede observar en la Figura 15), donde para llegar es necesario partir

desde la plaza Constitucion hasta la Av. Giraldez y se continGa por la

Av. Real hasta la Av. Ferrocarril para continuar por esta via hasta la

Av. Arequipa, continuando por esta via hasta la Av. Leoncio Prado

hasta la Av. General Cordova y continuar por esta via hasta el Jr. 7 de

octubre y continuar por esta via hasta el Jr. La Cantuta llegando asi al

Jr. Sucre y girar hacia el Jr. Los Libertadores.
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Figura 51.0Aceso a la zona de estudio.

Fuente: Google maps [10].

[
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3.4.3.2. Trabajos de exploracion

Previamente, para la ubicacion de los puntos idoneos de donde se
extraerd el material, se realizd la exploracion de la zona, segln se

muestra en la Figura 16, lograndose identificar con ello, tres puntos

para la ubicacién de las calicatas, los cuales se especifican en la tabla
24.

-

Figura 16. Exploracién de la zona de estudio.

Tabla 24. Ubicacién geogréfica de las calicatas.

. Coordenadas UTM WG S84 .
Calicata Progresiva
Norte Este
C-1 8661553.79 478247.54 0 + 060
C-2 8661568.00 478346.00 0+ 160
C-3 8661591.00 478442.00 0+ 257.90

3.4.3.3. Extraccién de muestras

Se realiz6 03 calicatas con ayuda de una retroexcavadora en la zona
de estudio de una profundidad de 1.50 m, tal como se muestra en la
Figura 17, para la extraccion del suelo arcilloso, el mismo que fue
traslado al laboratorio de suelos en costales de pléstico, tal como se
muestra en la Figura 18.
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3.4.3.4.

}

igura 18. Traslado eI suelo al laboratorio de suelos.

Ensayos en laboratorio

Los ensayos de laboratorio realizados correspondieron a la
determinacion del contenido de humedad, la granulometria, los limites
de consistencia como limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad, el Proctor modificado para la obtencion de la méaxima
densidad seca y 6ptimo contenido de humedad, ademas del CBR, los
cuales se procede a detallar:
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3.434.1.

3.4.3.4.2.

Contenido de humedad del suelo

El contenido de humedad del suelo se siguié de acuerdo a las NTP
339.151: Précticas estandar para la preservacién y transporte de suelos

y la NTP 339.127: Método de ensayo para determinar el contenido de

humedad de un suelo, tal como se muestra a continuacion:

Figura 19. Vista de la ejecucion del ensayo para determinar el contenido de
humedad del suelo.

Como se muestra en la imagen anterior, para la determinacion fue
necesario el uso de un horno eléctrico, en el cual se estimo el peso de

la muestra seca y himeda.
Granulometria del suelo

La normativa que se considerd fue la NTP 339.128: método de
ensayo del andlisis granulométrico por tamizado, segun se logra
observar en la siguiente figura, el desarrollo de este ensayo ha
considerado el uso de diversos tamices con aberturas establecidos en
las respectivas normativas; ello con la finalidad de poder estimar la

gradacion del material fino.
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Figura 20. Vista del proceso de tamizado del suelo.

3.4.3.4.3. Limites de consistencia: limite liquido y plastico

El limite liquido y pléastico de los suelos fueron obtenidos de
acuerdo a la NTP 339.129: método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad. Esto es posible ser
apreciado en las siguientes figuras:

ESIS < EFECTO DF A Crmal
DF CARD iy

Figura 21. Vista del ensayo para determinar el limite liquido de los suelos.
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TESIS & EFELTO DE 1A Conjzq 1)

VENSAYO: LIMITE pLASTICO

DE CARBON (ONMD ACTIVA Do ‘
ALCALIND EN LAS PROPIEDAPES
DEL SUEL® ARCINGSD DE LA SUBRASA

TE DEL 31Rm Jos )igerTAdoRes, |
Dis1t(To oE NUAN(/M/ P/i'OV/n/rm
0E Mummya} OFPM'I'MMM ¢ Jimpes

Figura 22. Vista del ensayo para determinar el limite plastico del suelo.

3.4.3.4.4. Proctor modificado

Para la obtencion del 6ptimo contenido de humedad y la méxima

densidad seca, se realizd el ensayo de Proctor modificado, en

concordancia con la NTP 339.141: método de ensayo para la

compactacion del suelo mediante energia modificada, segun las

siguientes figuras:

E MO ACTIVADOR ALCALING EN JAS

PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO
LA SUSRASANTE DEL JIRON 105
LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCA
PROVIM;M DE HUMI(AYO, DEPARTAME:
DE JUNI

OLTOR MODIFILADO
1

i
Figura 23. Vista de la ejecucion del ensayo de Proctor modificado y de los equipos necesarios.
3.4.3.4.5. CBR

Del mismo modo, para determinar el CBR de los suelos, se
considerd el ensayo de CBR segun la NTP 339.145: Método de ensayo
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de CBR (Relacidon de Soporte de California) de suelos compactados en

el laboratorio, tal como se muestra en la siguiente figura:

TESIS: EFECTO DE JA [ENIZA [E [ARBON |
LOMO ACTIVADOR ALCALING EN IAS
PROPIEDADES DEL SUELO ARC]{LO50 DE
LA SUSRASANTE DEL JIRON 105

LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAV,

PROVINCIA DE HUANCAYO, D!PM’W&I@

uNiN

3
LOMO ACTIVADOR ALCALIND EN /AS
PROPIEDADES [EL SUELO ARCILLOSO &
LA SUSRASANTE DEL JIRON 105
UIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAI
PROVINCIA DE HUANCAYO, DEFRRTAMER
DE JUNIN

B8R

LN «
Figura 24. Determinacion del CBR de los suelos.
3.4.3.5. Trabajos de gabinete

Obtenidos los datos tanto de los limites de consistencia, maxima
densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y CBR, estos fueron
procesado en el programa Microsoft Excel con la finalidad de generar
tablas y figuras que permitan mostrar de una adecuada interpretacion,
siguiendo la estadistica descriptiva como: promedio, desviacion

estandar y variacion porcentual.

Asimismo, se empleard el programa SPSS para el andlisis
estadistico inferencial, partiendo con la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk (numero de muestras menor a 50) para elegir la prueba
estadistica correcta para la comparacion de los grupos analizados, es
decir, si los datos presentan una distribucion normal se empleara el
estadistico ANOVA de un factor y de ser una distribucién no normal
se considerara la prueba de Kruskal-Wallis.

3.4.4. Confiabilidad de instrumentos de investigacion

La confiabilidad de un instrumento hace alusion al nivel en el cual la repeticion
de la aplicacion de dicho instrumento al mismo sujeto produce resultados iguales

de manera consistente [24].

Por consiguiente, se realiz6 la prueba piloto, cuyos certificados se adjuntan en
el Anexo 05, cuya confiabilidad se midi6 por medio de la técnica de Alfa de

Cronbach, cuya interpretacion del coeficiente se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 25. Los coeficientes de alfa de Cronbach y su interpretacion.

Intervalo Interpretacion
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60a0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1.00 Confiabilidad perfecta

Tabla 26. Datos de la prueba piloto.

L Optimo CBR
Limite  Limite  Indice de (Ij\gr?;(ilg;?j contenido . B
Grupos liguido plastico plasticidad seca de Al 0'% Al0.2
%) (%) (%) 5 humedad 2195%  al 100
(g/cm®) (%) MDS % MDS
Suelo arcilloso (SA) 26.8 14.61 12.19 1.825 15 3.4 6.1
SA+12CC 30.97 24.85 6.12 1.777 15.6 27 40
SA+17CC 27.6 32.43 4.83 1.752 14.7 31 43.1
SA+22CC 31.99 31.4 0.59 1.736 14.3 25.6 38.9

Ante ello, en la Tabla 26 se consigna los valores obtenidos de la medicién de

cada una de las propiedades, esto en la prueba piloto.

Aplicada la prueba de fiabilidad de Alfa de Cronbach, se obtuvieron las

siguientes tablas:

Tabla 27. Resumen del procesamiento de datos.

N %

Casos Valido 4 100.0
Excluido 0 0.0

Total 4 100.0

Tabla 28. Estadistica de la fiabilidad.
Alfa de Cronbach N de elementos
0.643 4

En la Tabla 27 se consigno el resumen del procesamiento de datos, donde el
namero de casos fueron 4 representando el 100 %, mientras que, en la Tabla 28 se
tiene un valor de alfa de Cronbach de 0.643, que de acuerdo a la Tabla 25 el

instrumento se califica como “confiable”.

Como parte final, en la siguiente tabla se tiene la estadistica de la totalidad de

los elementos:
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Tabla 29. Estadisticas de la totalidad de los elementos.

Media de escala Varianza de escala
si el elemento se si el elemento se ha

Correlacion total
de elementos

Alfa de Cronbach si
el elemento se ha

ha suprimido suprimido corregida suprimido

Plasticidad 70.448 882.265 -0.818 0.643
Maxima 74.608 673.876 -0.823 0.384
dpnmdad seca
Optimo
contenido de 61.480 672.885 -0.034 0.383
humedad
CBR al 95 % de
la MDS 54.630 185.121 0.981 -1.009

0,
CBRal100%de /) 355 82.553 0.912 -1.544

la MDS

Asimismo, a continuacion, se tiene los valores obtenidos con la aplicacion de

cada una de las fichas de recoleccién de datos:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-2
REALIZADO POR: W. V. M. MUESTRA: | M-1/ PATRON
N° Recipiente (g) T-11 ESTRATO (m): | 0.25 — 1.50
Peso de Recipiente (g) 74.8 )
R+ M. Seca () 3970 PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) 82.4 CENIZA DE CARBON (%): | -
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 20 — 06 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: K. Q.S. Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: 9.15 am Hora de ingreso al horno: 10.18 am
17 o N° Ensayo 1 2
1" N Recipiente H-26 N° Recipiente ( L-39 L-03
3/4" Peso de Recipiente (g) 109.40 Peso de Recipiente (g) 25.24 24.88
1/2" R + Muestra Himeda (g) 465.3 R+ Muestra Hum. (g) 45.40 45.21
3/8" R + Muestra Seca (g) 422.5 R+ Muestra Seca (g) 42.51 42.13
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 0.8 Realizado por: K. Q.S.
N°10 0.7 Hora de ingreso al horno: 10.33 am F.E. --05---/---07---/--2023--/
N°20 0.2 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1.0 1 15 L-51 23.97 37.78 34.32
N°80 1.0 2 24 L-48 22.64 35.07 32.22
N°100 1.8 3 34 L-72 25.82 38.67 35.92
N°200 2.1
OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-3
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1/ PATRON
N° Recipiente (g) H-24 ESTRATO (m): | 0.10 — 1.50
Peso de Recipiente (g) 71.92 )
R+ M. Seca () 33422 PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) 83.92 CENIZA DE CARBON (%): | -
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 28 — 06 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
217 Realizado por: K. Q.S. Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: 9.30 am Hora de ingreso al horno: 10.14 am
1 N° Recipiente H-24 N® Ensayo L 2
1" N° Recipiente L-29 L-41
3/4" Peso de Recipiente (g) 71.92 Peso de Recipiente (g) 24.89 25.00
1/2" R + Muestra Himeda (g) 412.7 R+ Muestra Hum. (g) 44.67 48.02
3/8" R + Muestra Seca (g) 363.0 R+ Muestra Seca (g) 41.97 44.89
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 0.9 Realizado por: K. Q.S.
N°10 1.2 Hora de ingreso al horno: 11.27 am F.E. --07---/---07---/--2023--/
N°20 0.7 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1.3 1 16 L-38 21.95 34.77 32.11
N°80 1.5 2 24 L-55 24.81 36.87 34.48
N°100 1.6 3 33 L-63 23.22 40.19 36.93
N°200 4.8
OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-1
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 2
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 12
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 05— 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: W. V. M. Realizado por: W. V. M.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 3.30 pm
1z o N° Ensayo 1 2
i N Recipiente N° Recipiente L24 L-54
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 21.82 21.29
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 42.01 42.48
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 37.87 38.29
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por:  W. V. M.
N°10 Hora de ingreso al horno: 4.10 pm F.E. --05---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L-67 27.54 41.00 37.44
N°80 2 24 L-53 22.41 40.16 35.87
N°100 3 33 L-22 24.53 41.66 37.79
N°200

OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-1
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 2
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 17
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 05— 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 2.15 pm
1z o N° Ensayo 1 2
i N Recipiente N° Recipiente L-04 L17
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 24.13 24.29
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 44.47 44.31
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 39.98 39.83
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K. Q.S.
N°10 Hora de ingreso al horno: 3.00 pm F.E. --05---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L-29 25.52 41.11 36.19
N°80 2 24 L-17 22.98 38.77 34.82
N°100 3 33 L-65 24.36 41.77 37.61
N°200

OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-1
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 2
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 22
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 05— 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 6.17 pm
1z o N° Ensayo 1 2
i N Recipiente N° Recipiente L17 L-23
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 23.32 24.42
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 44.21 46.71
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 39.14 41.39
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K. Q.S.
N°10 Hora de ingreso al horno: 7.20 pm F.E. --05---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 16 L-19 23.98 40.13 35.92
N°80 2 25 L-73 25.82 39.08 35.73
N°100 3 33 L-37 22.63 45.24 32.13
N°200

OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-2
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 0.25 — 1.50
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 12
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 06 — 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 8.30 am
1z o N° Ensayo 1 2
i N Recipiente N° Recipiente 13 L1
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 22.98 23.97
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 43.01 44.72
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 38.66 40.27
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K. Q.S.
N°10 Hora de ingreso al horno: 9.17 am F.E. --06---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 16 L-47 24.29 36.79 33.49
N°80 2 24 Y-1 25.23 37.43 34.32
N°100 3 34 L-02 22.60 39.64 36.16
N°200

OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-2
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 0.25 - 1.50
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 17
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 06 — 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 6.00 pm
1z o N° Ensayo 1 2
1" N Recipiente N° Recipiente L-27 L-32
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 25.60 23.78
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 45.18 43.60
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 40.71 39.11
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K. Q.S.
N°10 Hora de ingreso al horno: 6.42 pm F.E. --06---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 16 L-15 22.42 34.88 31.46
N°80 2 24 L-50 24.36 37.13 33.88
N°100 3 33 L-39 27.54 40.92 37.74
N°200

OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-2
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 0.25 - 1.50
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 22
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 06 — 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 11.17 am
1z o N° Ensayo 1 2
1" N Recipiente N° Recipiente L-09 L-24
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 23.84 2241
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 43.81 42.73
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 39.15 37.92
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K. Q.S.
N°10 Hora de ingreso al horno: 12.11 pm F.E. --06---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L-13 24.29 39.12 35.38
N°80 2 25 L-61 25.24 41.36 37.39
N°100 3 33 L-22 23.22 39.90 35.10
N°200

OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-3
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 0.10 - 1.50
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 12
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 07 — 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno:
1z o N° Ensayo 1 2
i N Recipiente N° Recipiente L35 L77
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 27.54 24.37
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 47.78 44.64
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 43.71 40.57
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K. Q.S.
N°10 Hora de ingreso al horno: 9.17 am F.E. --07---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L-17 24.42 37.98 34.68
N°80 2 24 L-54 22.21 36.41 33.19
N°100 3 33 L-21 23.68 38.62 35.40
N°200

OBSERVACIONES:
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LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-3
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 0.10 - 1.50
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 17
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 07 — 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 2.00 pm
1z o N° Ensayo 1 2
1" N Recipiente N° Recipiente L-19 L-36
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 22.21 24.35
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 42.52 44.16
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 38.27 40.00
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K. Q.S.
N°10 Hora de ingreso al horno: 3.09 pm F.E. --07---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L-31 23.77 41.01 36.86
N°80 2 24 L-55 24.53 37.70 34.68
N°100 3 33 L-71 23.83 36.52 33.70
N°200

OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128;99) CALICATA: | C-3
REALIZADO POR: MUESTRA: | M-1
N° Recipiente (g) ESTRATO (m): | 0.10 - 1.50
Peso de Recipiente (g) .
R+ M. Seca () PROF. DE EXC (m): | 1.50
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): | 22
- PESO
TAMIZ RETENIDO (g) TIPO DE SUELO: | ARCILLOSO
6" FECHA DE RECEPCION: | 20 — 06 - 2023
5" FECHA DE ENSAYO: | 08 — 07 - 2023
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
212 Realizado por: Realizado por: K.Q.S.
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 11.28 am
1z o N° Ensayo 1 2
i N Recipiente N° Recipiente L-15 L-28
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 24.81 23.23
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) 44.32 44.22
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 40.03 39.54
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K. Q.S.
N°10 Hora de ingreso al horno: 2.18 pm F.E. --07---/---07---/--2023--/
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L-29 23.60 36.83 33.67
N°80 2 24 L-31 23.84 39.47 35.94
N°100 3 33 L-55 24.43 40.07 36.67
N°200

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-1 METODO: A
MUESTRA: M-1/PATRON CENIZA DE CARBON (%):
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 2206 - 2023
PROCTOR(MTCE-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)
Ceniza de Carbdn (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente T-10
H20 (%) 9 12 15 18 Peso de Recipiente (g) 109.5
N° Recipiente H-16 H-14 H-12 H-18 Recipiente + Muestra Himeda (g) 306.9
Peso de Recipiente (g) 70.3 70.0 72.2 72.2 Recipiente + Muestra Seca (g) 303.5
Recipiente + Muestra Himeda (g) 458.5 467.0 387.3 395.6 Humedad inicial (%) 1.75
Recipiente + Muestra Seca (g) 426.0 424.4 345.9 346.7 Hora de ingreso al horno: 9.17 am
Peso molde + M. H. compactada (g) 3419 3549 3613 3594 Realizado por:  W. V. M.
Realizado por: W. V. M. FE: ..22./....06./...2023 | F.E: 22../...06../....2023
Hora de ingreso al horno: 9.17 am MDS: 1.834 g/lcm3 OCH: 14.0 %

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: c-2 METODO: A
MUESTRA: M-1/PATRON CENIZA DE CARBON (%):
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 2306 - 2023
PROCTOR(MTCE-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)
Ceniza de Carbon (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente J-5
H20 (%) 7 10 13 16 Peso de Recipiente (g) 122.9
N° Recipiente H-03 H-05 H-02 H-30 Recipiente + Muestra Himeda (g) 312.2
Peso de Recipiente (g) 70.3 112.7 104.2 1175 Recipiente + Muestra Seca (g) 3104
Recipiente + Muestra Himeda (g) 289.3 393.2 320.9 362.6 Humedad inicial (%) 0.96
Recipiente + Muestra Seca (g) 275.0 367.3 295.5 328.4 Hora de ingreso al horno: 8.15 am
Peso molde + M. H. compactada (g) 3371 3532 3589 3554 Realizado por: K. Q. S.
Realizado por: K. Q. S. F|523/ 06 oopa | FE 23.0..06./...2023
Hora de ingreso al horno: 8.20 am MDS: 1.847 g/cm3 OCH: 11.8 %

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: c-3 METODO: A
MUESTRA: M-1/PATRON CENIZA DE CARBON (%):
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 2506 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente T-21
H20 (%) 8 11 14 17 Peso de Recipiente (g) 109.8
N° Recipiente H-31 H-27 H-21 H-14 Recipiente + Muestra Himeda (g) 361.2
Peso de Recipiente (g) 70.3 112.7 104.2 1175 Recipiente + Muestra Seca (g) 350.5
Recipiente + Muestra Himeda (g) 292.2 396.1 323.0 364.9 Humedad inicial (%) 4.45
Recipiente + Muestra Seca (g) 275.0 367.3 295.5 328.4 Hora de ingreso al horno: 10.33 am
Peso molde + M. H. compactada (g) 3481 3642 3699 3664 Realizado por: K. Q.S.

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. o5/ 06./..2023 F.E: 25../...06../....2023
Hora de ingreso al horno: 10.42 am MDS: 1.932 g/cm3 OCH: 129 %

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-1 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 2206 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 12 12 12 12
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 10 13 16 19 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-22 H-18 H-16 H-14 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 72.2 72.3 69.8 70.0 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 371.6 4535 337.1 3933 Humedad inicial (%)
Recipiente + Muestra Seca (g) 343.6 409.1 299.4 340.8 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3371 3496 3568 3538 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. o0/ 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 9.40 am MDS: 1.771 g/cm3 OCH: 155 %

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-1 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 17
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 2206 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 17 17 17 17
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 11 14 17 20 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-10 H-21 H-17 H-12 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 68.8 104.7 71.2 73.6 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 3433 430.6 347.2 340.5 Humedad inicial (%) ---
Recipiente + Muestra Seca (g) 314.8 389.5 306.1 294.9 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3367 3502 3574 3544 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. o0/ 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 10.29 am MDS: 1.757 g/cm3 OCH: 171 %

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-1 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 22
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 2206 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 22 22 22 22
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 9 12 15 18 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-02 H-01 H-03 H-10 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 104.2 112.8 70.3 109.5 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 348.3 372.6 384.5 355.5 Humedad inicial (%)
Recipiente + Muestra Seca (g) 328.2 344.6 343.3 317.6 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3340 3447 3496 3491 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. o0/ 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 11.47 am MDS: 1.727 g/cm3 OCH: 13.6 %
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-2 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 2306 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 12 12 12 12
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 8 11 17 18 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-23 H-17 H-13 H-11 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 72.1 72.2 69.9 71.0 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 365.6 446.8 332.0 3875 Humedad inicial (%)
Recipiente + Muestra Seca (g) 343.6 409.1 299.4 340.8 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3352 3476 3547 3516 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. 23/ 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 9.31 am MDS: 1.784 g/cm3 OCH: 135 %
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-2 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 17
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 2306 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 17 17 17 17
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 9 12 15 18 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-17 H-25 H-35 H-06 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 68.9 109.4 71.6 73.1 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 337.4 423.9 341.7 335.5 Humedad inicial (%)
Recipiente + Muestra Seca (g) 314.8 389.5 306.1 294.9 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3337 3471 3550 3514 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. oA 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 11.25 am MDS: 1.770 g/cm3 OCH: 14.8 %
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-2 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 22
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 24 - 06 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 22 22 22 22
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 7 10 13 16 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-08 H-09 H-17 H-18 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 104.2 112.8 70.3 108.5 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 3435 367.8 378.8 351.1 Humedad inicial (%)
Recipiente + Muestra Seca (g) 328.1 344.6 343.3 317.6 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3320 3427 3476 3471 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. oA 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 2.47 am MDS: 1.739 g/cm3 OCH: 115 %

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-3 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 25-06 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 12 12 12 12
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 9 12 15 18 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-15 H-05 H-19 H-35 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 72.1 72.2 69.9 71.0 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 368.3 450.2 334.3 390.2 Humedad inicial (%)
Recipiente + Muestra Seca (g) 343.6 409.1 299.4 340.8 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3457 3581 3652 3621 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. o5/ 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 1.34 am MDS: 1.866 g/cm3 OCH: 144 %

OBSERVACIONES:

103



Universidad
Continental

=

PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-3 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 17
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 25-06 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 17 17 17 17
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 10 12 16 19 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-19 H-33 H-24 H-03 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 68.9 109.4 71.6 73.1 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 341.6 428.2 345.5 339.0 Humedad inicial (%)
Recipiente + Muestra Seca (g) 314.8 389.5 306.1 294.9 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3461 3592 3663 3614 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: K. Q. S. o5/ 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 4.43 pm MDS: 1.852 g/cm3 OCH: 16.0 %

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-3 METODO: A
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 22
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 26 — 06 - 2023

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12e2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbdn (%) 22 22 22 22
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 1642 1642 1642 1642
Volumen de molde (cm?®) 936.3 936.3 936.3 936.3 N° Recipiente --
H20 (%) 8 11 14 16 Peso de Recipiente (g) ---
N° Recipiente H-11 H-20 H-15 H-17 Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso de Recipiente (g) 104.2 112.8 70.3 109.5 Recipiente + Muestra Seca (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 345.6 369.9 3815 351.1 Humedad inicial (%)
Recipiente + Muestra Seca (g) 328.1 344.6 343.3 317.6 Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3418 3525 3574 3549 Realizado por:

. . F.E: .
Realizado por: W. V. M. 6./ 06./..2023 FE: ... [ovrinn [oveenn.
Hora de ingreso al horno: 10.47 am MDS: 1.821 g/cm3 OCH: 124 %

OBSERVACIONES:
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CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-1 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1/PATRON CENIZA DE CARBON (%): --
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27 - 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 735 735 735
Peso de Molde (g) 8375 8365 8353
Volumen de Molde (cm?) 2114 2215 2111
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12797 12794 12354
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 9.00 am F.E 2l coereelooocd W ol looo 208 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 423.2 398.3 398.8
Recipiente + Muestra Seca (g) 371.2 348.7 349.5
EXPANSION Realizado por: W. V. M. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 139 199 302
48 horas 166 244 377
72 horas 188 263 403
96 horas 204 288 412
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13110 13255 12877
PENETRACION Realizado por: W. V. M. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 0.08 KN 0.07 KN 0.05 KN
1min 0.19 KN 0.14 KN 0.14 KN
1 min 30 seg 0.30 KN 0.22 KN 0.18 KN
2 min 0.43 KN 0.30 KN 0.22 KN
3min 0.73 KN 0.45 KN 0.30 KN
4 min 1.09 KN 0.60 KN 0.38 KN
6 min 1.89 KN 0.87 KN 0.50 KN
8 min 2.58 KN 1.12 KN 0.62 KN
10 min 3.06 KN 1.36 KN 0.73 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 10.00am F.E 0l..ceer/ e 07 ueeend] ... 2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 423.7 437.1 401.3
Recipiente + Muestra Seca (g) 371.2 356.8 320.7
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CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-2 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1/PATRON CENIZA DE CARBON (%): --
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27 - 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 650.4 650.4 650.4
Peso de Molde (g) 8378 8325 8369
Volumen de Molde (cm?) 2067 2186 2109
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12811 12617 12285
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 8.12 pm F.E: 2l coereelooocd W ol looo 208 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 456.4 410.3 476.6
Recipiente + Muestra Seca (g) 407.8 367.0 427.0
EXPANSION Realizado por: W. V. M. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 128 187 247
48 horas 153 231 358
72 horas 178 247 387
96 horas 188 271 399
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13022 13070 12854
PENETRACION Realizado por: W. V. M. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 0.10 KN 0.08 KN 0.07 KN
1min 0.21 KN 0.16 KN 0.15 KN
1 min 30 seg 0.35 KN 0.26 KN 0.22 KN
2 min 0.53 KN 0.34 KN 0.27 KN
3min 0.89 KN 0.51 KN 0.35 KN
4 min 1.25 KN 0.67 KN 0.42 KN
6 min 2.04 KN 0.98 KN 0.58 KN
8 min 2.71 KN 1.28 KN 0.73 KN
10 min 3.15 KN 1.57 KN 0.89 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 11.25 am F.E: ...0l..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 426.4 439.6 389.6
Recipiente + Muestra Seca (g) 370.4 368.8 321.3
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CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-3 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1/PATRON CENIZA DE CARBON (%): --
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 28 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 507 507 507
Peso de Molde (g) 8344 8336 8422
Volumen de Molde (cm?) 2123 2137 2120
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12975 12768 12586
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 2.20 pm F.E: e ooocd W ol looc 2028 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 500.3 426.4 506.8
Recipiente + Muestra Seca (g) 443.1 378.0 448.9
EXPANSION Realizado por: M. P. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 115 178 231
48 horas 145 224 302
72 horas 167 231 321
96 horas 175 263 367
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13148 13144 13121
PENETRACION Realizado por: M. P. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 0.19 KN 0.10 KN 0.09 KN
1min 0.36 KN 0.22 KN 0.18 KN
1 min 30 seg 0.55 KN 0.34 KN 0.28 KN
2 min 0.71 KN 0.51 KN 0.34 KN
3min 1.02 KN 0.67 KN 0.45 KN
4 min 1.45 KN 0.90 KN 0.58 KN
6 min 2.01 KN 1.18 KN 0.77 KN
8 min 2.75 KN 1.45 KN 0.95 KN
10 min 3.11 KN 1.68 KN 1.12 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 3.01 pm F.E: ...02..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 382.8 413.7 404.8
Recipiente + Muestra Seca (g) 3317 349.1 335.1
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CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-1 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 924 924 924
Peso de Molde (g) 8353 8378 8356
Volumen de Molde (cm?) 2117 2122 2118
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12683 12542 12272
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 9.30 am F.E: 2l coereelooocd W ol looo 208 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 463.3 389.5 410.0
Recipiente + Muestra Seca (g) 401.1 336.7 355.3
EXPANSION Realizado por: K. Q.S. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 15 27 38
48 horas 45 62 81
72 horas 94 124 138
96 horas 137 168 192
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12873 12961 12020
PENETRACION Realizado por: K. Q. S. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 1.32 KN 0.91 KN 0.34 KN
1min 2.59 KN 1.54 KN 0.61 KN
1 min 30 seg 3.87 KN 2.26 KN 1.02 KN
2 min 4.82 KN 3.01 KN 1.30 KN
3min 6.14 KN 4.15 KN 1.90 KN
4 min 7.96 KN 5.24 KN 2.51 KN
6 min 10.03 KN 6.97 KN 3.42 KN
8 min 11.50 KN 8.14 KN 4.41 KN
10 min 12.47 KN 9.01 KN 5.22 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 10.30 am F.E: ...0l..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 398.7 431.6 432.6
Recipiente + Muestra Seca (g) 338.2 353.4 425.3
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CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-1 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 17
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 1092.92 1092.92 1092.92
Peso de Molde (g) 8317 8353 8361
Volumen de Molde (cm?) 2123 2145 2136
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12685 12579 12326
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 10.27 am F.E: 2l coereelooocd W ol looo 208 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 379.0 410.2 425.4
Recipiente + Muestra Seca (g) 323.6 350.0 362.3
EXPANSION Realizado por: K. Q.S. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 17 31 43
48 horas 49 68 91
72 horas 112 145 149
96 horas 145 179 203
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12866 12962 12947
PENETRACION Realizado por: K. Q. S. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 1.61 KN 1.05 KN 0.41 KN
1min 3.02 KN 1.88 KN 0.72 KN
1 min 30 seg 4.30 KN 2.52 KN 1.13KN
2 min 5.39 KN 3.41 KN 1.53 KN
3min 6.14 KN 4.80 KN 2.08 KN
4 min 8.41 KN 5.74 KN 2.65 KN
6 min 10.63 KN 7.29 KN 3.71 KN
8 min 12.28 KN 8.40 KN 4.74 KN
10 min 13.60 KN 9.22 KN 5.42 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 10.45 am F.E: ...0l..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 412.4 425.4 426.9
Recipiente + Muestra Seca (g) 342.2 343.9 336.4
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CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-1 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 22
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 867.42 867.42 867.42
Peso de Molde (g) 8386 8313 8354
Volumen de Molde (cm?) 2111 2123 2117
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12531 12305 12177
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: F.E: 2l coereelooocd W ol looo 208 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 423.6 389.8 432.6
Recipiente + Muestra Seca (g) 372.5 344.3 381.1
EXPANSION Realizado por: K. Q.S. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 19 36 49
48 horas 53 74 98
72 horas 124 151 154
96 horas 162 194 219
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12825 12875 12916
PENETRACION Realizado por: K. Q. S. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 1.22 KN 0.82 KN 0.33 KN
1min 2.44 KN 1.41 KN 0.55 KN
1 min 30 seg 3.74 KN 2.15 KN 0.98 KN
2 min 4.62 KN 2.91 KN 1.21 KN
3min 5.90 KN 3.92 KN 1.80 KN
4 min 7.83 KN 5.07 KN 2.43 KN
6 min 9.84 KN 6.83 KN 3.32 KN
8 min 11.21 KN 8.04 KN 4.27 KN
10 min 12.13 KN 8.92 KN 5.14 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: F.E: ...0l..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 456.3 412.6 456.4
Recipiente + Muestra Seca (g) 383.4 3335 359.6
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CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-2 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 842.69 842.69 842.69
Peso de Molde (g) 8349 8338 8366
Volumen de Molde (cm?) 2118 2137 2168
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12643 12455 12323
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 11.00 am F.E: 2l coereelooocd W ol looo 208 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 501.2 436.9 473.9
Recipiente + Muestra Seca (g) 441.2 385.3 4175
EXPANSION Realizado por: W. V. M. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 14 24 35
48 horas 42 59 74
72 horas 88 118 124
96 horas 122 151 188
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12759 12719 12797
PENETRACION Realizado por: W. V. M. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 1.42 KN 0.92 KN 0.54 KN
1min 2.65 KN 1.55 KN 0.82 KN
1 min 30 seg 3.97 KN 2.28 KN 1.22 KN
2 min 4.99 KN 3.04 KN 1.54 KN
3min 6.27 KN 4.18 KN 2.35 KN
4 min 8.05 KN 5.30 KN 3.22 KN
6 min 10.24 KN 6.74 KN 4.74 KN
8 min 11.68 KN 8.24 KN 6.23 KN
10 min 12.78 KN 9.12 KN 7.02 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 1.00 pm F.E: ...0l..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 456.8 473.1 486.6
Recipiente + Muestra Seca (g) 395.1 398.6 404.5
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CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-2 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 17
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 985.41 985.41 985.41
Peso de Molde (g) 8369 8373 8367
Volumen de Molde (cm?) 2112 2135 2141
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12658 12496 12285
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: F.E: 2l coereelooocd W ol looo 208 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 466.0 386.8 402.3
Recipiente + Muestra Seca (g) 406.3 336.9 350.4
EXPANSION Realizado por: W. V. M. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 15 28 39
48 horas 45 64 84
72 horas 108 139 138
96 horas 138 168 194
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12837 12827 12830
PENETRACION Realizado por: W. V. M. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 1.69 KN 1.33 KN 1.21 KN
1min 3.24 KN 2.15 KN 2.00 KN
1 min 30 seg 4.56 KN 3.02 KN 2.85 KN
2 min 5.87 KN 4.02 KN 3.53 KN
3min 7.01 KN 5.35 KN 4.12 KN
4 min 8.97 KN 6.12 KN 4.98 KN
6 min 11.02 KN 7.64 KN 6.75 KN
8 min 12.98 KN 8.62 KN 7.38 KN
10 min 14.03 KN 9.07 KN 8.24 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 3.03 pm F.E: ...0L..../...07..../....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 456.1 378.5 4225
Recipiente + Muestra Seca (g) 387.5 313.3 341.6
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-2 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 22
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 771.53 771.53 771.53
Peso de Molde (g) 8363 8377 8364
Volumen de Molde (cm?) 2117 2156 2187
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12468 12369 12183
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 1.30 pm F.E: 2l coereelooocd W ol looo 208 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 398.9 463.3 401.9
Recipiente + Muestra Seca (g) 357.7 415.1 360.4
EXPANSION Realizado por: W. V. M. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 18 32 46
48 horas 51 71 91
72 horas 119 145 149
96 horas 158 184 208
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12630 12751 12769
PENETRACION Realizado por: W. V. M. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 1.42 KN 0.90 KN 0.78 KN
1min 2.68 KN 1.45 KN 1.12 KN
1 min 30 seg 3.98 KN 2.78 KN 1.68 KN
2 min 5.01 KN 3.34 KN 2.01 KN
3min 6.35 KN 4.54 KN 2.98 KN
4 min 8.18 KN 5.78 KN 3.75 KN
6 min 10.11 KN 7.78 KN 4.86 KN
8 min 11.98 KN 8.52 KN 6.12 KN
10 min 13.01 KN 9.23 KN 7.12 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 2.00 pm F.E: ...0l..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 386.5 407.9 4227
Recipiente + Muestra Seca (g) 339.0 344.2 348.1
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-3 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 28 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 668.64 668.64 668.64
Peso de Molde (g) 8367 8338 8321
Volumen de Molde (cm?) 2156 2167 2135
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12969 12736 12419
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 2.50 pm F.E: e ooocd W ol looc 2028 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 423.6 456.8 398.5
Recipiente + Muestra Seca (g) 370.2 399.3 348.3
EXPANSION Realizado por: M. P. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0 horas 0 0 0
24 horas 12 21 31
48 horas 36 54 69
72 horas 85 112 123
96 horas 118 147 187
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13123 13041 12916
PENETRACION Realizado por: M. P. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 1.75 KN 1.02 KN 0.78 KN
1min 2.87 KN 1.65 KN 1.03 KN
1 min 30 seg 4.02 KN 2.37 KN 1.37KN
2 min 5.23 KN 3.18 KN 1.64 KN
3min 6.87 KN 4.25 KN 2.75 KN
4 min 8.37 KN 5.47 KN 3.68 KN
6 min 10.87 KN 7.02 KN 5.23 KN
8 min 12.17 KN 8.75 KN 6.72 KN
10 min 13.21 KN 9.87 KN 7.33 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 3.31 pm F.E: ...02..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 411.2 468.3 415.9
Recipiente + Muestra Seca (g) 351.8 392.5 3415
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-3 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 17
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 28 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 822.36 822.36 822.36
Peso de Molde (g) 8367 8338 8382
Volumen de Molde (cm?) 2175 2156 2131
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 13040 12737 12500
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 3.19 pm F.E e ooocd W ol looc 2028 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 423.2 410.1 476.3
Recipiente + Muestra Seca (g) 364.9 353.6 410.6
EXPANSION Realizado por: M. P. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0 horas 0 0 0
24 horas 12 25 32
48 horas 41 58 78
72 horas 98 122 128
96 horas 129 157 181
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13218 13096 13049
PENETRACION Realizado por: M. P. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0seg 0 0 0
30 seg 1.78 KN 1.54 KN 1.32 KN
1min 3.54 KN 2.43 KN 2.12 KN
1 min 30 seg 4.85 KN 3.34 KN 3.01 KN
2 min 6.02 KN 4.23 KN 3.65 KN
3min 7.45 KN 5.51 KN 4.35 KN
4 min 8.92 KN 6.34 KN 5.28 KN
6 min 11.32 KN 8.11 KN 6.75 KN
8 min 13.21 KN 9.34 KN 7.65 KN
10 min 14.56 KN 10.45 KN 8.64 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 4.30 pm F.E: ...02..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 391.3 456.6 489.7
Recipiente + Muestra Seca (g) 329.6 374.9 393.3
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C-3 ESTRATO: 2
MUESTRA: M-1 CENIZA DE CARBON (%): 22
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 28 — 06 - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 871.08 871.08 871.08
Peso de Molde (g) 8376 8394 8401
Volumen de Molde (cm?) 2145 2138 2119
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12766 12554 12301
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 3.40 pm F.E: e ooocd W ol looc 2028 o
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 479.0 465.2 415.7
Recipiente + Muestra Seca (g) 426.1 413.9 370.2
EXPANSION Realizado por: M. P. B=8  cocerrdbocrrermdboorens
0 horas 0 0 0
24 horas 21 30 47
48 horas 54 74 98
72 horas 127 157 157
96 horas 167 197 214
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12958 12895 12897
PENETRACION Realizado por: M. P. 198 coorrerdlbocrrerrrdborrrerm
0seg 0 0 0
30 seg 1.54 KN 1.03 KN 0.92 KN
1min 2.78 KN 1.65 KN 1.37 KN
1 min 30 seg 4.02 KN 2.87 KN 1.98 KN
2 min 5.26 KN 3.56 KN 2.45 KN
3min 6.57 KN 4.75 KN 3.45 KN
4 min 8.64 KN 6.07 KN 4.11 KN
6 min 10.68 KN 7.76 KN 5.41 KN
8 min 12.35 KN 8.97 KN 6.68 KN
10 min 13.75 KN 9.78 KN 7.75 KN
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 4.48 pm F.E: ...02..../...07. /.....2023......
N° Recipiente 1 2 3
Peso de Recipiente (g)
Recipiente + Muestra Himeda (g) 489.6 479.4 435.8
Recipiente + Muestra Seca (g) 424.2 404.9 357.8
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del estudio sobre la influencia de la
adicion de ceniza de carbdn en diferentes proporciones (0 %, 12 %, 17 % y 22 %) en las
propiedades geotécnicas del suelo arcilloso de la subrasante. En primer lugar, se evalué la
plasticidad del suelo mediante la determinacion de los limites liquido y plastico.
Posteriormente, se procedié a realizar el ensayo de Proctor modificado para analizar la
compactacion del suelo, determinando la méxima densidad seca y el éptimo contenido de
humedad. Por ultimo, se evalu6 la capacidad de soporte del suelo mediante el Ensayo de CBR

al 95 % y 100 % de la maxima densidad seca.
4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. La ceniza de carbon en la plasticidad del suelo arcilloso de la

subrasante del Jr. Los Libertadores
4.1.1.1. Limite liquido

En la calicata C-1, los valores del limite liquido oscilan entre
aproximadamente 27.6 %y 33.74 %. Se observa que el valor mas alto
(33.74%) corresponde a una adicion del 22 % de ceniza de carbon.
Mientras que, en la calicata C-2, los valores varian entre 29.54 % y
34.16 %, se aprecia que el valor mas alto (34.13 %) se alcanza con una
adicion del 12 % de ceniza de carb6n y en la calicata C-3, los valores
se sitGan entre 24.65 % y 29.66 %, donde el valor més alto (29.66 %)
también se presenta con una adicion del 17 % de ceniza de carbon.
Estas diferencias en los valores del limite liquido con cada adicion de
ceniza de carbon sugieren que esta modificacion afecta la capacidad de

retencion de humedad del suelo en cada calicata. Esto puede tener
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importantes implicaciones en sus caracteristicas de plasticidad y

comportamiento ante la humedad.

Tabla 30. Limite liquido del suelo arcilloso sin y con ceniza de carbén.
Limite liquido (%)

Cantidad de ceniza

de carbén (%) C-1 C-2 Cc-3
0 27.6 29.54 24.65
12 31.55 34.13 29.1
17 33.22 33.74 29.66
22 33.74 32.62 29.09

Ademas, en las siguientes figuras se presentan las variaciones
encontradas en cada una de las calicatas al afiadir diferentes
dosificaciones de ceniza de carbén:

40
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mmm Con ceniza ——Sin ceniza

Figura 25. Cambios del limite liquido por la adicién de ceniza de carbdn en
la calicata C - 1.
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Figura 26. Cambios del limite liquido por la adicién de ceniza de carbdn en
la calicata C — 2.
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Figura 27. Cambios del limite liquido por la adicién de ceniza de carbdn en
la calicata C - 3.

Los valores obtenidos para el limite liquido en cada calicata
muestran como varia porcentualmente con respecto al suelo sin ceniza
de carbdén (0 %) al afadir diferentes porcentajes de ceniza. En la
calicata C-1, el limite liquido inicial es de 27.6 %, y al agregar 12 %
de ceniza de carbdén, aumenta en un 14.31 %, con 17 % de ceniza
aumenta en un 20.36 %, y con 22 % de ceniza, el aumento es de 22.25
%. En la calicata C-2, el limite liquido inicial es de 29.54 %, y al
agregar 12 % de ceniza de carbdn, aumenta en un 15.54 %, con 17 %
de ceniza aumenta en un 14.22 %, y con 22 % de ceniza, el aumento es
de 10.43 %. En la calicata C-3, el limite liquido inicial es de 24.65 %,
y al agregar 12 % de ceniza de carb6n, aumenta en un 18.05 %, con 17
% de ceniza aumenta en un 20.32 %, y con 22 % de ceniza, el aumento
es de 18.01 %.

Estos cambios porcentuales en esta propiedad indican como la
adicion de ceniza de carbén afecta la capacidad de retencion de
humedad del suelo en cada calicata, siendo mas pronunciado en

algunos casos que en otros., tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 31. Cambios porcentuales del limite liquido sin y con ceniza de carb6n
por calicata.

Cantidad de ceniza Limite liquido (%)
de carbdn (%) c-1 C-2 c-3
0 0 0 0
12 14.31 15.54 18.05
17 20.36 14.22 20.32
22 22.25 10.43 18.01
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41.1.2.

La figura siguiente muestra las variaciones porcentuales con
respecto a la ausencia de ceniza de carbon (suelo patron). Se observa
que el mayor aumento del limite liquido ocurri6 en la calicata C-1, que
contiene un suelo del tipo A-6 (9), al afadir un 22 % de ceniza de

carbon.

25

20 /
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0 5 10 15 20 25
Cantidad de ceniza de carbon (%)

——C-1 C-2 C-3

Figura 28. Cambios porcentuales del limite liquido sin y con ceniza de carbén
por calicata.

Limite plastico

En la calicata C-1, los valores del limite plastico son de 14.22 % sin
ceniza de carbon, 25.72 % con la adicion de 12 % de ceniza, 28.62 %
con 17 % de ceniza y 31.7 % con 22 % de ceniza de carb6n. En la
calicata C-2, los valores son de 17.29 % sin ceniza de carbén, 27.53 %
con la adicién de 12 % de ceniza, 29.44 % con 17 % de cenizay 30.72
% con 22 % de ceniza de carb6n. Mientras que, en la calicata C-3, los
valores del son de 15.77 % sin ceniza de carbén, 25.15 % con la adicion
de 12 % de ceniza, 26.52 % con 17 % de ceniza y 28.44 % con 22 %
de ceniza de carbén. Es asi que, estos valores del limite pléastico
muestran como varia la plasticidad del suelo en cada calicata al agregar

diferentes porcentajes de ceniza de carbon.

Se observa que en general, el limite pléstico tiende a aumentar con
la adicion de ceniza en todas las calicatas, lo que indica que esta
modificacion afecta la plasticidad del suelo, siendo mas pronunciado
el incremento en la calicata C-1 y ligeramente menor en la C-2 y C-3,

tal como se logra apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 32. Limite plastico del suelo arcilloso sin y con ceniza de carbon.

Cantidad de ceniza Limite plastico (%)
de carbon (%) C-1 C-2 c-3
0 14.22 17.29 15.77
12 25.72 27.53 25.15
17 28.62 29.44 26.52
22 31.7 30.72 28.44

También, las siguientes figuras muestran las variaciones
encontradas en cada calicata al agregar distintas cantidades de ceniza

de carbdn en relacion al limite pléstico:
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Figura 29. Cambios del limite plastico por la adicidn de ceniza de carbdn en
la calicata C — 1.
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Figura 30. Cambios del limite plastico por la adicidn de ceniza de carbén en
la calicata C — 2.
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Figura 31. Cambios del limite plastico por la adicién de ceniza de carbdn en
la calicata C - 3.

En concordancia con la Tabla 33, se logra interpretar que en la
calicata C-1, el limite plastico aumenta en un 80.87 % al agregar 1 2%
de ceniza de carbon, un 101.27 % con 17 % de ceniza 'y un 122.93 %
con 22 % de ceniza de carbon. En la calicata C-2, aumenta en un 59.22
% con la adicion de 12 % de ceniza de carbon, un 70.27 % con 17 %
de ceniza y un 77.67 % con 22 % de ceniza de carbdn. En la calicata
C-3, aumenta en un 59.48 % con 12 % de ceniza de carbon, un 68.17

% con 17 % de ceniza y un 80.34 % con 22 % de ceniza de carbén.

Tabla 33. Cambios porcentuales del limite plastico sin y con ceniza de carbén
por calicata.

Cantidad de ceniza Limite plastico (%)
de carbdn (%) C-1 C-2 c-3
0 0 0 0
12 80.87 59.22 59.48
17 101.27 70.27 68.17
22 122.93 77.67 80.34

En la figura que sigue, se muestran las variaciones porcentuales en
relacion con la ausencia de ceniza de carbédn. Se destaca que el mayor
incremento del limite plastico se observo en la calicata C-1, la cual
cuenta con un suelo del tipo A-6 (9), al afiadir un 22 % de ceniza de

carboén.

123



41.1.3.
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Figura 32. Cambios porcentuales del limite plastico sin y con ceniza de carbon
por calicata.

indice de plasticidad

Los valores del indice de plasticidad para cada calicata demuestran
como varia al agregar diferentes porcentajes de ceniza de carbon. En la
calicata C-1, se observa una reduccion del indice de plasticidad de
13.08 % a 5.83 % con un 12 % de ceniza, a 4.6 % con un 17 % de
ceniza 'y a 2.04 % con un 22 % de ceniza de carb6n. Asimismo, en la
calicata C-2, el indice de plasticidad disminuye de 12.25 % a 6.61 %
con un 12 % de ceniza, a 4.3 % con un 17 % de cenizay a 1.9 % con
un 22 % de ceniza de carbén. Finalmente, en la calicata C-3, el indice
de plasticidad se reduce de 8.88 % a 3.95 % con un 12 % de ceniza, a
3.14 % con un 17 % de ceniza y a 0.65 % con un 22 % de ceniza de

carbon.

Estos valores indican el impacto significativo de la ceniza de carbon
en la plasticidad del suelo en cada calicata, lo que disminuye su

capacidad de deformacion y aumenta la cohesion del material.

Tabla 34. indice de plasticidad del suelo arcilloso sin y con ceniza de carbon.

Cantidad de ceniza de indice de plasticidad (%)
carbon (%) C-1 c-2 c-3
0 13.08 12.25 8.88
12 5.83 6.61 3.95
17 4.6 4.3 3.14
22 2.04 1.9 0.65
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Igualmente, en las figuras siguientes se exponen las variaciones
detectadas en cada calicata al incorporar diversas dosificaciones de
ceniza de carbdn en relacion al indice de plasticidad:
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Figura 33. Cambios del indice de plasticidad por la adicion de ceniza de
carbdn en la calicata C — 1.
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Figura 34. Cambios del indice de plasticidad por la adicion de ceniza de
carbdn en la calicata C — 2.
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Figura 35. Cambios del indice de plasticidad por la adicién de ceniza de
carboén en la calicata C - 3.

En la tabla siguiente se presentan las variaciones encontradas en
cada calicata al agregar diferentes cantidades de ceniza de carb6on con
respecto al indice de plasticidad. En la calicata C-1, el indice de
plasticidad inicial es de 13.08 %, al afiadir 12 % de ceniza de carbén,
se reduce en un 55.43 %, con 17 % de ceniza la disminucion es del
64.83 %, y con 22 % de ceniza, la reduccién alcanza un 84.40 %. En la
calicata C-2, el indice de plasticidad inicial es de 12.25 %, al agregar
12 % de ceniza de carboén, se reduce en un 46.04 %, con 17 % de ceniza
la disminucion es del 64.90 %, y con 22 % de ceniza, la reduccién
alcanza un 84.49 %. En la calicata C-3, el indice de plasticidad inicial
es de 8.88 %, pues al afiadir 12 % de ceniza de carbon, se reduce en un
55.52 %, con 17 % de ceniza la disminucién es del 64.64 %, y con 22

% de ceniza, la reduccion alcanza un 92.68 %.

Tabla 35. Cambios porcentuales del indice de plasticidad sin y con ceniza de
carbon por calicata.

Cantidad de ceniza de carbén indice de plasticidad (%)
(%) c-1 c-2 c-3
0 0.00 0.00 0.00
12 -55.43 -46.04 -55.52
17 -64.83 -64.90 -64.64
22 -84.40 -84.49 -92.68

La figura siguiente presenta las variaciones porcentuales en
comparacion con la ausencia de ceniza de carbon. Se destaca que la
mayor reduccion del indice de plasticidad se observé en la calicata C-
3, la cual cuenta con un suelo del tipo A-4 (8), al afiadir un 20 % de

ceniza de carbon:
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Figura 36. Cambios porcentuales del indice de plasticidad sin y con ceniza de
carbdn por calicata.

4.1.2. La ceniza de carbdén en la compactacion del suelo arcilloso de la

subrasante del Jr. Los Libertadores

La compactacién de los suelos depende de dos factores importantes conocidos
como la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad de los suelos,
en consecuencia, a continuacidn, se procede a describir los cambios encontrados
en el suelo del jirdn Los Libertadores cuando se empled la ceniza de carb6n en la

gama de sus dosificaciones:
4.1.2.1. Méaxima densidad seca

La determinacion de la maxima densidad seca en laboratorio ha
establecido que estos tengan variaciones con tendencia o pendiente
negativa mientras mayor fuere la concentracion de ceniza, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 36. M&xima densidad seca del suelo arcilloso sin y con ceniza de
carbén.

Méxi . 5
Cantidad de ceniza de axima densidad seca (g/cm?)

carbon (%) Cc-1 Cc-2 c-3
0 1.834 1.847 1.932
12 1.771 1.784 1.866
17 1.757 1.77 1.852
22 1.727 1.739 1.821

Lo valores representados de manera esquematica se muestran en la
Figura 37 en la que se puede distinguir la tendencia del suelo con
adicion de ceniza, ademas se puede denotar que estas, nunca

sobrepasan el valor establecido en la muestra patron.
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Figura 37. Cambios de la maxima densidad seca por adicion de ceniza de
carbénenlaC- 1.

Similar comportamiento se ha observado en la Figura 38 en la que
se destaca el comportamiento del suelo de la calicata 2 con adicién de
ceniza de carbon, en la cual se puede destacar que los valores del suelo
patron o inicial no son superados al adicionar ceniza en su

composicion, siendo, que le mayor valor fue de 1.784 kg/cm?.

1.86
1.84
1.82

1.8 1.784

% 178 1.77
(&)
> i;i 1.739
1.72
17
1.68
12 17 22

Cantidad de ceniza de carbdn (%)

mmm Con ceniza —Sin ceniza

Figura 38. Cambios de la méaxima densidad seca por adicion de ceniza de
carbon en la C-2.

Finalmente, en la calicata C-03, se puede observar un valor
contrario a lo establecido para las demas calicatas, pues como se puede
observar, la tendencia del valor del suelo con ceniza de carbon es
incrementarse a medida que se adiciona cierto porcentaje,
estableciéndose finalmente que, el valor méximo esperado de 1.866
g/lcm?,
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Figura 39. Cambios de la mé&xima densidad seca por adicion de ceniza de
carbon en la C-3.

Una representacion mas profunda de los valores estimados en las
imagenes anteriores es la descripcion de la variacion porcentual
obtenida en cada una de las calicatas analizadas. Los resultados
obtenidos dan cuenta de que en general, la tendencia del uso de cenizas
en el suelo reduce la maxima densidad seca, siendo el valor maximo de

hasta -5.85 g/cm3en la calicata C-02.

Tabla 37. Cambios porcentuales de la maxima densidad seca con y sin ceniza
de carbdn por calicata.

Cantidad de ceniza de Variacion de maxima densidad seca (%)
carbon (%) c-1 C-2 C-3
0 0 0 0
12 -3.44 -3.41 -3.42
17 -4.20 -4.17 -4.14
22 -5.83 -5.85 -5.75

Una mejor representacion de los valores descritos anteriormente se
detalla en la Figura 40 en la que se muestra como los valores de la
méaxima densidad seca del suelo pueden verse afectada, mientras mayor

sea la concentracion de cenizas en el suelo.
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Figura 40. Cambios porcentuales de la maxima densidad seca sin y con ceniza
de carbon por calicata.

Optimo contenido de humedad

El segundo factor de la compactacién es el 6ptimo contenido de
humedad del suelo, de este se puede mencionar que en general no se
puede establecer una tendencia clara, pues de acuerdo a los resultados
obtenidos, su valor incrementa y después de ello tienden a reducirse,

tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 38. Optimo contenido de humedad del suelo arcilloso sin y con ceniza
de carbon.

Cantidad de ceniza de carbon Optimo contenido de humedad (%)
(%) c-1 C-2 c-3
0 14 11.8 12.9
12 155 135 14.4
17 17.1 14.8 16
22 13.6 11.5 12.4

Los datos que se muestra en la Figura 41 detallan el
comportamiento del 6ptimo contenido de humedad del suelo cuando se
adiciona diversos contenidos de humedad, en ello se destaca que para
la calicata C-1 la tendencia es parabdlica, ya que el suelo alcanza su
mayor valor con un porcentaje del 17 % de ceniza, para luego

reducirse.
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Figura 41. Cambios del 6ptimo contenido de humedad por adicion de ceniza
de carbén en la C-1.

El comportamiento del porcentaje de humedad del suelo en la
calicata C-2 se muestra en la Figura 42 , donde se puede observar que
sigue una tendencia parabdlica también, ademas que el mayor valor se
obtuvo con un 17 % de ceniza en su composicion, mientras que el

menor con 22 %.
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Figura 42. Cambios del 6ptimo contenido de humedad por adicion de ceniza
de carbon en la C-2.

Finalmente, en la calicata C-3, la tendencia general es de una
funcion polindbmica de segundo orden, pues el mayor valor del 6ptimo
contenido de humedad es de 16 %, el cual se obtiene con una
dosificacion del 17 % de ceniza de carbon, tal como se detalla en la
siguiente figura:
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Figura 43. Cambios del 6ptimo contenido de humedad por adicion de ceniza
de carbén en la C-3.

Una mejor descripcion de los resultados se logra al determinar las
variaciones porcentuales respecto al suelo patrén en cada una de las
dosificaciones del suelo, destacandose que la mayor variacion fue de
25.42 % en la calicata C-02, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 39. Cambios porcentuales del 6ptimo contenido de humedad con y sin
ceniza de carbon por calicata.

Cantidad de ceniza Optimo contenido de humedad (%)
de carbdn (%) C-1 C-2 C-3
0 0 0 0
12 10.71 14.41 11.63
17 22.14 25.42 24.03
22 -2.86 -2.54 -3.88

Finalmente, la tendencia general de las mencionadas variaciones se
muestra en la Figura 44 en la que se destaca que la calicata C-2,

presento las mayores variaciones que las establecidas en la C-1y C-3.
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Figura 44. Cambios porcentuales del 6ptimo contenido de humedad sin y con
ceniza de carb6n por calicata.

4.1.3. Laceniza de carbdn en la capacidad de soporte del suelo arcilloso de la

subrasante del Jr. Los Libertadores
41.3.1. CBRal 9 % de la MDS

Los valores del CBR al 95 % de la MDS en las calicatas C-1, C-2 y
C-3 variaron con diferentes adiciones de ceniza de carbon. Para C-1,
se obtuvieron valores de 23.6 %, 26.4 % y 20.9 % con adiciones del 12
%, 17 % y 22 % de ceniza de carbon, respectivamente. En C-2, los
valores fueron de 25.1 %, 30.9 % y 27.6 % con las mismas adiciones
de ceniza. Finalmente, en C-3 se obtuvieron valores de 26.4 %, 32.4 %
y 29.5 % con las adiciones del 12 %, 17 %y 22 % de ceniza de carbon,

respectivamente, los cuales son plasmados en la siguiente tabla:

Tabla 40. CBR al 95 % de la MDS del suelo sin y con ceniza de carbén.
Al0.2" al 95 % MDS

Cantidad de ceniza de

carbon (%) Cc-1 Cc-2 c-3
0 2.9 3.3 4.2
12 23.6 25.1 26.4
17 26.4 30.9 32.4
22 20.9 27.6 29.5

Asimismo, los cambios del CBR al 95 % de la MDS debido a la
adicién de la ceniza de carbén por cada una de las calicatas se

especifica en las siguientes figuras:
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Figura 45. Cambios del CBR al 95 % de la MDS por la adicion de ceniza de
carbén en la calicata C — 1.
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Figura 46. Cambios del CBR al 95 % de la MDS por la adicidn de ceniza de
carbon en la calicata C — 2.
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Figura 47. Cambios del CBR al 95 % de la MDS por la adicion de ceniza de
carboén en la calicata C — 3.
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4.1.3.2.

En cuanto a las variaciones porcentuales del CBR al 95 % respecto
al suelo sin ceniza de carbon fueron significativas en funcion de las
adiciones de ceniza en las calicatas C-1, C-2 y C-3. Se registraron
aumentos de 810.34 %, 836.36 % y 671.43 % con las adiciones de 17

% de ceniza de carbdn, respectivamente.

Estos cambios porcentuales indican un incremento sustancial en el
CBR al 95 % con la ceniza de carbén, destacando que la presencia de
ceniza afecta las caracteristicas del suelo y su resistencia, siendo el

porcentaje de adicion un factor relevante en este comportamiento.

Tabla 41. Cambios porcentuales del CBR al 95 % de la MDS sin y con ceniza
de carbdn por calicata.

Cantidad de ceniza de Al0.2" al 95 % MDS
carbon (%) c-1 C-2 C-3
0 0 0 0
12 713.79 660.61 528.57
17 810.34 836.36 671.43
22 620.69 736.36 602.38

Como parte complementaria, en la siguiente figura se tiene los
cambios porcentuales por grupo de suelo, los cuales han sido
comparados, destacandose que el mayor incremento del CBR se dio

con 17 % de ceniza de carbon en cada una de las calicatas.
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Figura 48. Cambios porcentuales del CBR al 95 % de la MDS sin y con ceniza
de carbon por calicata.

CBR al 100 % de la MDS

Los valores del CBR al 100 % de la MDS en las calicatas C-1, C-2

y C-3 también mostraron variaciones con las adiciones de ceniza de
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carbon. Para C-1, se obtuvieron valores de 38.9 %, 42 %y 37.9 % con
adiciones del 12 %, 17 %y 22 % de ceniza de carbdn, respectivamente.
En C-2, los valores fueron de 39.6 %, 44.2 %y 39.9 % con las mismas
adiciones de ceniza. Finalmente, en C-3 se obtuvieron valores de 41.9
%, 45.4 %y 41.6 % con las adiciones del 12 %, 17 %y 22 % de ceniza

de carbédn, respectivamente.

Al igual que en el caso del CBR al 95 %, se observ6 un aumento en
los valores del CBR al 100 % con la ceniza de carbdn afiadida en las

tres calicatas.

Tabla 42. CBR al 100 % de la MDS del suelo sin y con ceniza de carbon.

Cantidad de ceniza de Al 0.1" al 100 % MDS
carbon (%) C-1 C-2 C-3
0 5.4 6.2 6.9
12 38.9 39.6 41.9
17 42 44.2 45.4
22 37.9 39.9 41.6

En relacion a los resultados del CBR al 100 % de la MDS, se
observaron variaciones significativas debido a la adicion de ceniza de
carbon en cada una de las calicatas estudiadas. Estos cambios se
encuentran detallados y representados graficamente en las siguientes
figuras:
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Figura 49. Cambios del CBR al 100 % de la MDS por la adicion de ceniza de
carbon en la calicata C — 1.
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Figura 50. Cambios del CBR al 100 % de la MDS por la adicién de ceniza de
carbdn en la calicata C — 2.
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Figura 51. Cambios del CBR al 100 % de la MDS por la adicién de ceniza de
carbdn en la calicata C — 3.

Las variaciones porcentuales del CBR al 100 % respecto al suelo
sin ceniza de carbon también fueron significativas en funcion de las
adiciones de ceniza en las calicatas C-1, C-2 y C-3. Se observaron
aumentos de 677.78 %, 612.90 % y 557.97 % con 17 % de ceniza de
carbon, respectivamente. Estos cambios porcentuales resaltan una
marcada mejora en el CBR al 100 % con el aumento de la cantidad de
ceniza de carbon, demostrando su efecto beneficioso en la resistencia
del suelo y destacando la importancia de la proporcion de ceniza en el

comportamiento de la muestra.
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Tabla 43. Cambios porcentuales del CBR al 100 % de la MDS siny con ceniza
de carbén por calicata.

Cantidad de ceniza de Al0.1" al 100 % MDS
carbon (%) c-1 C-2 C-3
0 0 0 0
12 620.37 538.71 507.25
17 677.78 612.90 557.97
22 601.85 543.55 502.90

En funcion de un analisis complementario, se presentan los cambios
porcentuales por grupo de suelo, los cuales han sido comparados
minuciosamente. Es relevante destacar que el mayor incremento del
CBR al 100 % se observo al afiadir un 17 % de ceniza de carbon en
cada una de las calicatas estudiadas. Esta informacion esta representada

graficamente en la siguiente figura:

800
700
600
500
X 400
300
200
100

0
0 5 10 15 20 25

Cantidad de ceniza de carbén (%)

——C-1 C-2 C-3

Figura 52. Cambios porcentuales del CBR al 100 % de la MDS sin y con
ceniza de carbon por calicata.

4.2. Prueba de hipétesis

Para determinar el estadistico necesario para realizar la prueba de hipdtesis, se evalu6
la normalidad de los datos estimados en laboratorio. Para ello, se aplicé el modelo o
prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados de esta prueba indican que los valores de
significancia para la plasticidad del suelo muestran un comportamiento con una

distribucion normal, como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 44. Prueba de Shapiro — Wilk para la plasticidad del suelo arcilloso.

Shapiro-Wilk
- Estadistico al Sig.
Plasticidad 0.909 12 0.205
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Lo mencionado anteriormente, puede corroborarse con el grafico Q-Q obtenido para
la plasticidad de los datos, ya que estos presentan una distribucion cercana o con tendencia
a la linea diagonal que se muestra en la Figura 53.

Grafico Q-Q normal de Plasticidad

Normal esperado

-5 o 5 10 15

Valor observado

Figura 53. Gréafico Q-Q de normalidad para la plasticidad del suelo arcilloso.

En cuanto a la compactacion, es importante destacar que se evalué la normalidad de
los datos recopilados para la prueba mencionada, tanto para el 6ptimo contenido de
humedad como para la maxima densidad seca. Los resultados de la tabla siguiente revelan

que, para ambos parametros, el valor de significancia fue mayor a 0.05.

Tabla 45. Prueba de Shapiro — Wilk para la compactacion del suelo arcilloso.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Maéxima densidad seca 0.924 12 0.317
Optimo contenido de humedad 0.978 12 0.975

Lo descrito anteriormente, puede esquematizarse de una mejor manera en la Figura 54
y Figura 55, en la que se muestra el grafico Q-Q normal de la maxima densidad seca y el
Optimo contenido de humedad, en el que se observa con claridad que los datos obtenidos

se ajustan a una trayectoria de la recta diagonal mostrada en los graficos mencionados.

139



Grafico Q-Q normal de Maxima densidad seca

Normal esperado

Valor observado

Figura 54. Gréafico Q-Q de normalidad para la maxima densidad seca del suelo arcilloso.
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Figura 55. Gréfico Q-Q de normalidad para el ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso.

Finalmente, el Gltimo pardmetro considerado dentro de este anélisis fue la prueba fue
el CBR al 95% y 100 %, de los cuales se destaca que el valor de la significancia obtenida
mediante el método de Shapiro — Wilk fue menor a 0.05, esto demuestra una distribucion

no normal de los datos.

Tabla 46. Prueba de Shapiro — Wilk para la capacidad de soporte del suelo arcilloso.

Estadistico gl Sig.
CBR al 95 % de la MDS 0.789 12 0.007
CBR al 100 % de la MDS 0.676 12 0.000

Los valores descritos anteriormente se detallan de mejor manera en los graficos que se
muestran a continuacion, en el que se puede observar con claridad que los datos obtenidos
no se ajustan a la recta diagonal del grafico Q-Q, con ello se puede establecer que la

distribucion de los datos obtenidos no presenta una distribucién normal.
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Figura 56. Gréafico Q-Q de normalidad para el CBR al 95 % del suelo arcilloso.
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Figura 57. Gréfico Q-Q de normalidad para el CBR al 100 % del suelo arcilloso.

Finalmente, con base en los valores obtenidos, se ha determinado el enfoque de las
pruebas de hipdtesis. Para la plasticidad y compactacion, se aplicara el método ANOVA,
mientras que, para la capacidad de soporte, se utilizara el método establecido por Kruskal-
Wallis.

4.2.1. Hipétesis especifica “a”

Hoa: La ceniza de carbon no influye significativamente en la plasticidad del
suelo arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de Huancén,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.

Hia: La ceniza de carbon influye significativamente en la plasticidad del suelo
arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de Huancan,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.
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Se ha utilizado el analisis de varianza de un solo factor, conocido como
ANOVA, para llevar a cabo la prueba de hipétesis "a". Esta eleccién se basé en
los resultados de la prueba de normalidad, que determind la idoneidad de utilizar
el método ANOVA para este propdsito.

Los resultados del andlisis revelaron un valor de p (en la columna "Sig.") de
0.000 para la fuente de variacion "Entre grupos". Este valor de p es muy bajo, lo
gue sugiere que la probabilidad de que las diferencias entre las medias de los

grupos sean aleatorias es sumamente reducida.

Por lo tanto, en base a los resultados del ANOVA, podemaos concluir que existe
una soélida evidencia estadistica que indica que al menos dos de los grupos
comparados tienen medias distintas, tal como se muestran en la Tabla 47. Cabe
mencionar que el analisis de varianza no especifica cuéles grupos presentan
diferencias significativas entre si. Para determinar estas diferencias especificas
entre grupos individuales, serian necesarias pruebas adicionales, como pruebas

post hoc.

Tabla 47. Prueba ANOVA para la plasticidad de suelos arcillosos.

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 161.842 3 53.947 25.296 0.000
Dentro de grupos 17.061 8 2.133
Total 178.903 11

Se ha llevado a cabo un anélisis adicional utilizando una prueba post hoc (ver
Tabla 48). Los resultados obtenidos revelan que todas las comparaciones
mencionadas previamente presentan valores de p significativamente bajos, lo que
indica que las diferencias de medias son estadisticamente significativas. Esto
sugiere que a medida que se incrementa la cantidad de ceniza de carbdn agregada
al suelo arcilloso, se producen diferencias notables en las propiedades o
caracteristicas medidas, en comparacion con el suelo arcilloso sin ceniza de

carbon.

Es importante resaltar que las diferencias de medias entre los suelos con
diferentes concentraciones de ceniza de carbon también resultan ser
estadisticamente significativas en comparacion con el suelo arcilloso sin ceniza de
carbon. Estos hallazgos apuntan a que la cantidad de ceniza de carbén tiene un
efecto significativo en las propiedades del suelo, lo que puede ser de gran

relevancia en los proyectos de ingenieria.
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Tabla 48. Prueba post — hoc de Tukey para la plasticidad, mediante comparaciones multiples.

Intervalo de confianza al

(1) Cantidad de ceniza de Diferencia de Desv. Error si 95%
carbén medias (I-J) ' 9. Limite Limite
inferior superior
SA+12%CC 6.04* 1.192 0.004 2.222 9.858
Suelo arcilloso
(SA)
SA+17%CC 7.49* 1.192 0.001 3.672 11.308
SA+22%CC 9.97* 1.192 0.000 6.155 13.792
Suelo
arcilloso -6.04 1.192 0.004 -9.858 -2.222
sa+12%cc  SA)
SA+17%CC 1.45 1.192 0.635 -2.368 5.268
SA+22%CC 3.93* 1.192 0.044 0.115 7.752
Suelo
arcilloso -7.49* 1.192 0.001 -11.308 -3.672
sA+17%CC  (SA)
SA+12%CC -1.45 1.192 0.635 -5.268 2.368
SA+22%CC 2.48 1.192 0.237 -1.335 6.302
Suelo
arcilloso -9.97* 1.192 0.000 -13.792 -6.155
sA+220cC  (SA)
SA+12%CC -3.93* 1.192 0.044 -7.752 -0.115
SA+17%CC -2.48 1.192 0.237 -6.302 1.335

Finalmente se ha podido estimar los subconjuntos en los que se pueden agrupar

cada uno de los grupos estudiados (ver Tabla 49). Esto implica que las diferencias

observadas en las medias podrian deberse al azar o a la variabilidad natural de las

muestras, y no a una influencia significativa de la cantidad de ceniza de carbén

afiadida al suelo arcilloso en las propiedades o caracteristicas medidas.

Tabla 49. Subconjuntos con igual significancia de la plasticidad de suelos arcillosos.

Cantidad de ceniza de carbén

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
SA+22%CC 3 1.530
SA+17%CC 3 4.013 4.013
SA+12%CC 3 5.463
Suelo arcilloso (SA) 3 11.503
Sig. 0.133 0.558 1.000

4.2.2. Hipétesis especifica “b”

Hoo: La ceniza de carbén no influye significativamente en la compactacion del

suelo arcilloso de la subrasante del jirdn Los Libertadores, distrito de Huancan,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.
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Hi: La ceniza de carbon influye significativamente en la compactacion del
suelo arcilloso de la subrasante del jirdn Los Libertadores, distrito de Huancén,
provincia de Huancayo, departamento de Junin.

En el andlisis de hipotesis, se optd por aplicar el método ANOVA, el cual
permitié determinar que existe una diferencia significativa en relacion al éptimo
contenido de humedad entre al menos dos de los grupos. Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en cuanto a la maxima densidad seca entre

los grupos comparados, tal como se puede apreciar a continuacion.

Tabla 50. Prueba ANOVA para la mdxima densidad y éptimo contenido de humedad de suelos arcillosos.

Suma de | Media E si
cuadrados 9" cuadrética 9.
. . Entre grupos 0.033 3 0.011 1.538 0.278
Maxm;(c:j:nsmad Dentro de grupos 0.057 8 0.007
Total 0.089 11
Oni " Entre grupos 22.616 3 7.539 6.489 0.015
ptimo contenido
de humedad Dentro de grupos 9.293 8 1.162
Total 31.909 11

Para complementar el analisis, se realiz6 una prueba post hoc para establecer
comparaciones entre diferentes grupos en relacion con la “Méaxima densidad seca"
y "Optimo contenido de humedad". En la siguiente tabla, se proporciona la
diferencia de medias, el error estandar, el valor de significancia (p-valor) y el

intervalo de confianza al 95 % para cada comparacion.

En cuanto a la variable "Maxima densidad seca", no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en ninguna de las comparaciones,

ya que todos los valores de p son mayores que el nivel de significancia alfa = 0.05.

De manera similar, para la variable "Optimo contenido de humedad", si se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en el grupo con 17 % de

ceniza de carbon.
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Tabla 51. Prueba post — hoc de Tukey para la maxima densidad seca y el éptimo contenido de humedad, mediante comparaciones multiples.

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

Variable dependiente medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
SA+12%CC 0.064 0.069 0.790 -0.156 0.284
Suelo arcilloso (SA) SA+17%CC 0.139 0.069 0.258 -0.081 0.359
SA+22%CC 0.109 0.069 0.439 -0.111 0.329
Suelo arcilloso (SA) -0.064 0.069 0.790 -0.284 0.156
SA+12%CC SA+17%CC 0.075 0.069 0.707 -0.145 0.295
Méxima densidad seca SA+22%CC 0.045 0.069 0.913 -0.175 0.265
Suelo arcilloso (SA) -0.139 0.069 0.258 -0.359 0.081
SA+17%CC SA+12%CC -0.075 0.069 0.707 -0.295 0.145
SA+22%CC -0.030 0.069 0.970 -0.250 0.190
Suelo arcilloso (SA) -0.109 0.069 0.439 -0.329 0.111
SA+22%CC SA+12%CC -0.045 0.069 0.913 -0.265 0.175
SA+17%CC 0.030 0.069 0.970 -0.190 0.250
SA+12%CC -1.567 0.880 0.348 -4.385 1.251
Suelo arcilloso (SA) SA+17%CC -3.07* 0.880 0.034 -5.885 -0.249
SA+22%CC 0.400 0.880 0.967 -2.418 3.218
Suelo arcilloso (SA) 1.567 0.880 0.348 -1.251 4.385
SA+12%CC SA+17%CC -1.500 0.880 0.381 -4.318 1.318
Optimo contenido de SA+22%CC 1.967 0.880 0.193 -0.851 4.785
humedad Suelo arcilloso (SA) 3.07* 0.880 0.034 0.249 5.885
SA+17%CC SA+12%CC 1.500 0.880 0.381 -1.318 4.318
SA+22%CC 3.47* 0.880 0.018 0.649 6.285
Suelo arcilloso (SA) -0.400 0.880 0.967 -3.218 2.418
SA+22%CC SA+12%CC -1.967 0.880 0.193 -4.785 0.851
SA+17%CC -3.47* 0.880 0.018 -6.285 -0.649
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4.2.3.

Lo determinado fue complementado mediante la comparacion de subconjuntos,
en el que se detalla que, no hay una diferencia estadisticamente significativa entre
los grupos en cuanto a la "Maxima densidad seca”, tal como se detalla en la
siguiente tabla.

Tabla 52. Subconjuntos con igual significancia de la maxima densidad seca de suelos
arcillosos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Cantidad de ceniza de carb6n N 1
SA+17%CC 3 1.732
SA+22%CC 3 1.762
SA+12%CC 3 1.807
Suelo arcilloso (SA) 3 1.871
Sig. 0.258

Similar andlisis se ha realizado para el contenido de humedad, en el que se ha
podido establecer que si existen diferencias significativas entre los grupos

analizados; tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 53. Subconjuntos con igual significancia del 6ptimo contenido de humedad de suelos
arcillosos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Cantidad de ceniza de carb6n N 1 5
SA+22%CC 3 12.500
Suelo arcilloso (SA) 3 12.900
SA+12%CC 3 14.467 14.467
SA+17%CC 3 15.967
Sig. 0.193 0.381

Hipotesis especifica “c”

Hoc: La ceniza de carbén no influye significativamente en la capacidad de
soporte del suelo arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de

Huancén, provincia de Huancayo, departamento de Junin.

Hic: La ceniza de carbon influye significativamente en la capacidad de soporte
del suelo arcilloso de la subrasante del jiron Los Libertadores, distrito de Huancén,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.

Para la prueba de hipdtesis mencionada anteriormente, se ha considerado la
aplicacion de la prueba establecida por Kruskal — Wallis (ver Tabla 54), en el que
se ha podido establecer que los valores de p-valor obtenidos son menores que el
nivel de significancia cominmente utilizado (por ejemplo, alfa = 0.05), lo que
indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre al menos dos

de los grupos comparados en términos de "CBR al 95 % de la MDS" y "CBR al
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100 % de la MDS". En otras palabras, las medianas de al menos dos grupos

difieren significativamente en relacion con estas dos variables

Tabla 54. Prueba Kruskal — Wallis para el CBR al 95 % y 100 % de suelos arcillosos.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de - ~pp 51 g5 04 e JaMDS ~ CBR al 100 % de la MDS
muestras independientes

N total 12 12
Estadistico de prueba 8.14 9.36
Grado de libertad 3 3
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.043 0.025

Complementariamente se ha realizado la comparacion por parejas para el CBR
al 95 %, el cual se muestra en la Tabla 55 en la que destaca que el grupo con mayor
diferencia significativa es el suelo patrén con el suelo con 17 % de ceniza de

carbon.

Tabla 55. Comparaciones por parejas de cantidad de ceniza de carbon para el CBR al 95 % de suelos
arcillosos.

Desv.

Sample 1-Sample 2 Estadistico de Desv. Error Estadistico ~ Sig. . Sig. a

prueba ajustada
de prueba

Suelo arcilloso (SA)-

SA+1206CC -4.167 2.939 -1.418 0.156  0.937

Suelo arcilloso (SA)-

SA+2206CC -5.667 2.939 -1.928 0.054 0.323

Suelo arcilloso (SA)-

SA+17%CC -8.167 2.939 -2.779 0.005 0.033

SA+12%CC-SA+22%CC -1.500 2.939 -0.510 0.610 1.000

SA+12%CC-SA+17%CC -4.000 2.939 -1.361 0.173  1.000

SA+22%CC-SA+17%CC 2.500 2.939 0.851 0.395  1.000

Un similar comportamiento se puede obtener al analizar el CBR al 100 %, en
el que la mayor diferencia significativa estimada fue entre el suelo arcilloso patrén

y el suelo con 17 % de ceniza.

Tabla 56. Comparaciones por parejas de cantidad de ceniza de carbén para el CBR al 100 % de suelos
arcillosos.

s Desv. .

Sample 1-Sample 2 Estadistico de Desv. Estadistico  Sig. . Sig. a

prueba Error q ajustada

e prueba

Suelo arcilloso (SA)-SA+22%CC -4.333 2.944 -1.472 0.141  0.846
Suelo arcilloso (SA)-SA+12%CC -4.667 2.944 -1.585 0.113 0.678
Suelo arcilloso (SA)-SA+17%CC -9.000 2.944 -3.057 0.002 0.013
SA+22%CC-SA+12%CC 0.333 2.944 0.113 0.910 1.000
SA+22%CC-SA+17%CC 4.667 2.944 1.585 0.113  0.678
SA+12%CC-SA+17%CC -4.333 2.944 -1.472 0.141  0.846
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4.3. Discusién de resultados

Esta investigacion consideré como objetivo general evaluar el efecto de la ceniza de
carbdn como activador alcalino en las propiedades del suelo arcilloso de la subrasante del
jiron Los Libertadores, distrito de Huancan, provincia de Huancayo, departamento de

Junin.

En el estudio de estabilizacion de suelos arcillosos con ceniza de carbon de la madera
Dipteryx férrea, se evalud la influencia de diferentes porcentajes de ceniza de carbdn en
el indice de plasticidad del suelo en tres calicatas, denominadas C-1, C-2 y C-3. Los
valores iniciales del indice de plasticidad fueron 13.08 % para C-1, 12.25 % para C-2 y
8.88 % para C-3. Con la adicién de ceniza de carbdn, se observaron reducciones en el
indice de plasticidad, alcanzando valores minimos de 2.04 % para C-1, 1.9 % para C-2 y
0.65 % para C-3 con un 22 % de ceniza de carbon. Los resultados obtenidos en este estudio
guardan similitudes con los antecedentes nacionales e internacionales, asi se tiene uno de
ellos que también mostré una disminucion significativa del indice de plasticidad del suelo
cohesivo al afiadir ceniza de carbdn en diferentes porcentajes (4 %, 6 %, 8 % y 10 % del
peso seco del suelo), aunque el suelo que considerd fue netamente cohesivos y el presente
estudio evalu6 suelos arcillosos, se evidencia la efectividad de la ceniza de carb6n como
estabilizador en la reduccion del indice de plasticidad [8]. Otro articulo cientifico [3]
también mostr6 una reduccion en el indice de plasticidad del suelo limo arcilloso tratado
con cemento y diferentes porcentajes de ceniza de carbén. En comparacién con el presente
estudio, los resultados demostraron que la adicion de ceniza de carbon es efectiva para
reducir el indice de plasticidad, independientemente del tipo de suelo inicial. La eficacia
de la ceniza de carb6n como estabilizador es destacable en diferentes suelos, lo que
demuestra su versatilidad y potencial para mejorar las propiedades mecénicas de los
suelos para fines de pavimentacion. El estudio de estabilizacion de suelos arcillosos con
ceniza de carbon de la madera Dipteryx férrea demostré la importancia de reducir el indice
de plasticidad en suelos arcillosos del tipo A-6 (9) y A-4 (8). Estos resultados son
consistentes con los antecedentes, donde se observé una reduccion similar en el indice de
plasticidad en suelos tratados con ceniza de carbdn, tanto a nivel nacional como

internacional.

La maxima densidad seca vari6 entre 1.727 g/cm® y 1.866 g/cm? en las diferentes
calicatas y con distintas dosificaciones de ceniza de carbon. En la calicata C-3, se alcanz6
el valor més alto de maxima densidad seca de 1.866 g/cm? con una adicion del 17 % de
ceniza. Por otro lado, el 6ptimo contenido de humedad fluctuo6 entre 11.5% y 17.1 %, y

el valor més bajo se observé en la calicata C-2, alcanzando un Optimo contenido de
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humedad de 11.5 % con una adicion del 22 % de ceniza. Comparando los resultados
obtenidos con los antecedentes nacionales e internacionales, se encontraron similitudes y
diferencias. Dos estudios [7, 13] mostraron mejoras en la resistencia mecéanica y densidad
seca con la adicién de ceniza de carbén, lo cual difiere parcialmente con los resultados
obtenidos en las calicatas C-1, C-2 'y C-3, donde se observaron reducciones en la maxima
densidad seca. En cuanto al 6ptimo contenido de humedad, se encontrd una tendencia
clara de incremento con 12 % y 17 % de ceniza de carbédn en los resultados, lo que
coincide con dos de los estudios [3, 8] que también mostraron incrementos en el éptimo
contenido de humedad con la adicién de ceniza de carbdn. La maxima densidad seca y el
Optimo contenido de humedad son propiedades vitales para garantizar la calidad y
durabilidad de las carreteras, especialmente en la subrasante. Los resultados obtenidos en
este estudio mostraron variaciones en estas propiedades con la adicion de ceniza de
carbon, no obstante, no se dan cambios relevantes en la maxima densidad seca, en cuanto

al éptimo contenido de humedad, si se encontré incrementos significativos.

De los resultados descriptivos, se tiene que, en el suelo sin afadir ceniza de carbon,
los valores iniciales del CBR al 95 % de la MDS fueron: 2.9 % para la calicata C-1, 3.3
% para C-2 'y 4.2 % para C-3. Con la dosificacion del 17 % de ceniza de carbon, los
valores del CBR al 95 % de la MDS fueron: 26.4 % para C-1, 30.9 % para C-2 'y 32.4 %
para C-3, esto representa un aumento significativo en el CBR en todas las calicatas,
alcanzando un incremento aproximado de 810.34 %, 836.36 % y 671.43 % en
comparacion con el suelo sin ceniza. Comparando los resultados obtenidos en este estudio
con los antecedentes proporcionados, se observan similitudes en cuanto a la mejora del
CBR al afiadir ceniza de carbon. En uno de los antecedentes nacionales, se mostré un
aumento de 646.67 % en el CBR con el 20 % de ceniza, mientras que en este estudio se
alcanzaron incrementos superiores con dosificaciones mas bajas (17 %) [7]. En el
antecedente internacional [3], con el 20 % de ceniza se obtuvo un aumento de 138.78 %
en el CBR, lo que también es menor en comparacion con los resultados de este estudio.
Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la adicion de ceniza de carbon en
diferentes dosificaciones tuvo un impacto significativo en el aumento del CBR al 95 %
de la MDS en todas las calicatas analizadas. Los incrementos observados fueron
significativamente altos, superando en gran medida los valores iniciales del CBR en el

suelo sin afiadir ceniza.

Por Gltimo, se tiene que la implicancia tedrica comun en relacion con la estabilizacion
de suelos utilizando ceniza de carbdn de la madera Dipteryx férrea, se da al conocimiento
de demostrar como la adicion de ceniza de carbon puede reducir el indice de plasticidad

de suelos arcillosos e incrementar la resistencia, esto amplia la comprensién de los
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mecanismos de mejora de los suelos y como ciertos materiales, como la ceniza de carbon,
pueden influir en sus propiedades. Ademas, se establece una conexion entre los resultados
de estos estudios y la investigacion previa, consolidando la idea de que la ceniza de carbon
puede ser una opcidn efectiva y versatil para la estabilizacion de suelos en diversas
aplicaciones.

Desde una perspectiva practica, los resultados tienen implicaciones significativas para
la ingenieria civil y la construccién, pues demuestran que la adicion de ceniza de carbon
puede mejorar propiedades clave de los suelos, como la plasticidad, la densidad seca,
Optimo contenido de humedad y el CBR. Esto tiene un impacto directo en la construccion
de carreteras y pavimentacion, ya que la capacidad de modificar las propiedades del suelo
puede llevar a la creacién de infraestructuras mas duraderas y de mayor calidad. La
aplicacién practica de la ceniza de carbén como estabilizador puede reducir costos y

mejorar la eficiencia en proyectos de construccién y mantenimiento vial.

En términos metodoldgicos, los enfoques experimentales y de analisis que son
replicables en investigaciones futuras. El uso de calicatas, mediciones de densidad seca 'y
pruebas de CBR proporciona un marco sélido para evaluar los efectos de la ceniza de
carbon en diferentes tipos de suelo. Ademas, la comparacion con antecedentes nacionales
e internacionales valida y contextualiza los resultados obtenidos. Esta validacion
contribuye a la creacion de un cuerpo creciente de conocimiento en el campo de la
estabilizacion de suelos y proporciona una base para investigaciones posteriores en esta

area.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Enbase a los resultados obtenidos y el andlisis realizado, se puede concluir que la
ceniza de carbdn como activador alcalino influye significativamente en las
propiedades del suelo arcilloso de la subrasante del jirdn Los Libertadores, distrito
de Huancén, provincia de Huancayo, departamento de Junin. Donde la adicion 17
% de ceniza de carbon ha mostrado un impacto positivo en varias caracteristicas

del suelo.

- Los resultados demuestran que la ceniza de carb6n tiene una influencia
significativa en la plasticidad del suelo. Se observ6 una disminucion notable del
indice de plasticidad cuando se afiadi6 ceniza de carbén en diferentes
dosificaciones, con valores minimos de 0.65 % con un 22 % de adicion de ceniza,
en comparacién con los valores iniciales que variaban entre 8.88 % y 13.38 %.
Esto indica que la ceniza de carbén reduce la plasticidad del suelo, lo que puede
ser beneficioso para evitar problemas de agrietamiento y asentamiento en

carreteras.

Asimismo, el analisis estadistico mostr6 que la adicion de ceniza de carbén tiene
un efecto significativo en la plasticidad del suelo, con una significancia estadistica
de p de 0.000 segun la prueba ANOVA. Los valores de plasticidad disminuyeron
significativamente con diferentes dosificaciones de ceniza de carbén en

comparacion con los valores iniciales del suelo.

- La ceniza de carb6n también influye significativamente en la compactacion del
suelo arcilloso. Los resultados revelaron una reduccion en la maxima densidad
seca del suelo, alcanzando hasta 1.739 g/cm?® con un 17 % de adicion de ceniza,

mientras que los valores iniciales oscilaban entre 1.834 g/cm® y 1.932 g/cm?.

151



Ademas, se observaron incrementos en el 6ptimo contenido de humedad del suelo

con la adicion de ceniza de carbén.

Los resultados estadisticos indicaron que la adicién de ceniza de carbon influye
significativamente en la compactacion del suelo, con una significancia estadistica
de p < 0.05 (0.015) segun la prueba ANOVA para el 6ptimo contenido de

humedad.

- Los datos del CBR al 95 % de la MDS mostraron mejoras sustanciales con la
adicién de ceniza de carbon, alcanzando valores de hasta 30.9 % con un 12 % de
adicion, en contraste con los valores iniciales que variaban entre 2.9 % y 4.2 %.
Esto indica que la ceniza de carbon tiene un efecto significativo en la capacidad

de soporte del suelo.

El analisis estadistico mostré que la ceniza de carbén tiene un impacto
significativo en la capacidad de soporte del suelo, con una significancia estadistica
de p < 0.05 (0.043) seguln la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Los valores
del CBR al 95 % de la MDS aumentaron considerablemente con la adicion de

ceniza de carbdn en comparacion con los valores iniciales del suelo.
5.2. Recomendaciones

- Dado que se ha demostrado la influencia significativa de la ceniza de carbon en
las propiedades del suelo arcilloso de la subrasante, se sugiere realizar
investigaciones adicionales para explorar y optimizar diferentes dosificaciones de
ceniza de carbdn en combinacion con otros materiales. Esto permitira establecer
un rango 6ptimo de dosificacion para obtener los mejores resultados en términos

de plasticidad, compactacion y capacidad de soporte del suelo.

- Para evaluar mas a fondo el efecto de la ceniza de carbon en la plasticidad del
suelo, se recomienda llevar a cabo pruebas adicionales, como ensayos de limites
de Atterberg y analisis mineral6gicos. Estas pruebas proporcionaran una mejor
comprension de los cambios en la composicion del suelo y ayudaran a determinar

las causas subyacentes de la reduccion de la plasticidad al afiadir ceniza de carbon.

- Con el fin de optimizar la compactacion del suelo arcilloso, se sugiere explorar
diferentes técnicas de mezcla y compactacion, como el uso de equipos
especializados y métodos de compactacion vibratorio. Ademas, es importante
considerar la influencia de otros aditivos y estabilizantes en combinacion con la
ceniza de carbon para obtener una compactacion dptima y uniforme en toda la

subrasante.
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Para mejorar ain mas la capacidad de soporte del suelo arcilloso, se sugiere llevar
a cabo estudios de estabilizacion con diferentes dosificaciones y tipos de ceniza
de carbdn. Es necesario evaluar el efecto de la ceniza de carbon en combinacion
con otros materiales como cemento, cal o polimeros para determinar la
combinacion mas eficaz y econémica que proporcione el mayor incremento en el
CBR al 95 % de la MDS.
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Anexo 01: matriz de consistencia

Tesis: “Efecto de la ceniza de carbon como activador alcalino en las propiedades del suelo arcilloso de la subrasante del jirdn Los Libertadores, distrito
de Huancén, provincia de Huancayo, departamento de Junin”

Problema Objetivos Hipotesis Variables  Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Obijetivo general: Hipo6tesis general: Variable - Cantidad de - Proporciones de Método de investigacion:
¢Cual es el efecto de la ceniza Evaluar el efecto de la ceniza de La ceniza de carbon como activador independiente ceniza de carbén. ceniza de carbon.  cientifico
de carbén como activador carbdn como activador alcalino alcalino mejora significativamente (X): contenido de Tipo de investigacion:
alcalino en las propiedades del en las propiedades del suelo las propiedades del suelo arcilloso ceniza de carbon aplicada
suelo arcilloso de la subrasante arcilloso de la subrasante del jiron de la subrasante del jiron Los Alcance de investigacion:
del jiron Los Libertadores, Los Libertadores, distrito de Libertadores, distrito de Huancén, explicativo
distrito de Huancan, provincia Huancén, provincia de Huancayo, provincia de Huancayo, Disefio de investigacion:
de Huancayo, departamento de departamento de Junin. departamento de Junin. Variable experimental
Junin? dependiente (Y): - Plasticidad - Limite liquido. Poblacion: La poblacion
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas: propiedades del - Limite plastico. correspondié al suelo de la

- ¢Cual es el efecto de la ceniza
de carbén en la plasticidad del
suelo arcilloso de la subrasante
del jirobn Los Libertadores,
distrito de Huancéan, provincia
de Huancayo, departamento de
Junin?

- ¢Cual es el efecto de la ceniza
de carbdén en la compactacion

del suelo arcilloso de la
subrasante  del jirobn Los
Libertadores, distrito de
Huancan, provincia de
Huancayo, departamento de
Junin?

- ¢Cual es el efecto de la ceniza
de carbon en la capacidad de
soporte del suelo arcilloso de la
subrasante  del jiron Los
Libertadores, distrito de

Huancan, provincia de
Huancayo, departamento de
Junin?

- Evaluar el efecto de la ceniza de
carbdn en la plasticidad del suelo
arcilloso de la subrasante del jiron
Los Libertadores, distrito de
Huancén, provincia de Huancayo,
departamento de Junin.

- Evaluar el efecto de la ceniza de
carbon en la compactacion del
suelo arcilloso de la subrasante
del jirdn Los Libertadores,
distrito de Huancén, provincia de
Huancayo, departamento de
Junin.

- Evaluar el efecto de la ceniza de
carbon en la capacidad de soporte

del suelo arcilloso de la
subrasante  del  jiron  Los
Libertadores, distrito de

Huancan, provincia de Huancayo,
departamento de Junin.

- La ceniza de carbén influye
significativamente en la plasticidad
del suelo arcilloso de la subrasante
del jiron Los Libertadores, distrito
de Huancén, provincia de
Huancayo, departamento de Junin.
- La ceniza de carbon influye
significativamente en la
compactacion del suelo arcilloso de
la subrasante del jirbn Los
Libertadores, distrito de Huancén,
provincia de Huancayo,
departamento de Junin.

- La ceniza de carbon influye
significativamente en la capacidad
de soporte del suelo arcilloso de la
subrasante  del  jirbn  Los
Libertadores, distrito de Huancén,
provincia de Huancayo,
departamento de Junin.

suelo arcilloso
- Compactacion

- Capacidad de

soporte

- Contenido 6ptimo
de humedad.

- Méaxima densidad
seca.

-CBRal9% %dela
MDS.

- CBR al 100 % de
la MDS.

subrasante  del jirbn  Los
Libertadores entre el Jr. Sucre y
el Jr. Pichas en el distrito de
Huancén en la provincia de
Huancayo de la region Junin,
extraido por medio de calicatas
de una profunda de 1.5 m; lo
cual coadyuvard a mejorar el
trdnsito  en  los  jirones
contiguos, tales el mismo Jr.
Sucre y el Jr. San Martin.

Muestra:  Segun el tipo de
muestreo  no  probabilistico
intencional, la muestra

correspondié a 3 calicatas
obtenidas  del Jr.  Los
Libertadores entre el Jr. Sucre y
el Jr. Pichas, para la ejecucion
de los ensayos detallados en la
Tabla 7.
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Anexo 02: matriz de operacionalizacion de variables
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Tabla 57. Operacionalizacion de las variables.

Variables

Definicion conceptual

Dimensiones

Definicion operacional

Indicadores

Unidad de
medida

Tipo de variable

Escala de
medicion

VI: contenido de
ceniza de carbon

VD: propiedades
del suelo arcilloso

La ceniza de carb6n es un residuo de la
guema de carbo6n en gran variedad de
industrias que van desde la generacién
eléctrica a la elaboracion de materiales
de construccion como los ladrillos de
arcilla [2].

El MTC (2014) sefiala que las
propiedades a considerar para que un
suelo sea empleado como subrasante es
la plasticidad (indice de plasticidad) y
la capacidad de soporte (CBR) valor
obtenido con el ensayo previo de
compactacion.

Cantidad de ceniza
de carb6n

Plasticidad

Compactacion

Capacidad de
soporte

La ceniza de carbon se
empleara en dosificaciones de
12, 17 y 22 % respecto al peso
seco del suelo.

La plasticidad del suelo se da
por medio de diferencia entre el
limite liquido y limite pléstico

[1].

La compactacion del suelo
viene a ser la méxima densidad
seca del suelo con un
determinado Optimo de
humedad segin el ensayo de
Proctor modificado [11].

Esta representado por el CBR
que viene a ser a la capacidad
de penetracion de determinada
fuerza en la masa del suelo
[12].

Proporciones de
ceniza de carbén

Limite liquido

Limite plastico

Contenido 6ptimo de
humedad

Méaxima densidad
seca

CBRal 95 % de la
MDS

CBR al 100 % de la
MDS

%

%

%

%

g/cm?3

%

%

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Razén

Razon

Razon

Razén

Razon

Razon

Razon
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Anexo 03: fichas de juicio de expertos firmadas
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha LuncS, 5 dt Juntg del 2923

validador [nq. Adolfe Ev'cge CamaYe (Ginche
Cargo e institucion donde L
labora Gerenfe General de Gich pERy Eikl

Instrumento a validar

Frcha ¢e obServaceones para la obtovceon de los Liputes de Lonststrnera

Objetivo del instrumento

Autor del instrumento

Bach. IKelvn Gumoncs

Detes pinar el Limile Ligyide v Limute pldstico del svele
Sara

Il.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

| 0

Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen cen el indicador

[y

Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

g . D|R|B -
Criterios Indicadores Observacidn
0)(1)(2)
Los ftems miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA i L X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA . . . I X
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
| CONGRUENCIA X e
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA L . x
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD i e P v X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA . i : X
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | ; X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD .
entendible.
£l instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones vy
ESTRUCTURA . . . X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL |p |2 (46

Coeficiente de Validez

D+R+B =
30

0.90

Geotechnical

T Tng.

dolfo L. Camayo GOiche

Gerénte de Geotecnia
S, = 153550

REG.CH N* 1533
FIRMA'Y SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha /on(’)’/.s de Juniwo de 2023

Validador Ing. Adolfo Evlogeo Camayo  Gunche

Cargo e institucion donde >

labora Gerente Goneral de Gica perv EIRL

Instrumento a validar Ficha de obsesvaciones para ly obtencicn de la MDS vy acll dol svels
Objetivo del instrumento D etermavur o] oot od 5 125 g

Autor del instrumento Bach. Xeluin Quuionel  Sura

Il.  Criterios de validacion del instrumentc

Revisar cada item del instrumento de recoleccidon de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicadores Observacion
(0)|(1}[(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ; L X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en Ila
COHERENCIA .p . . 4 L X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA ” %
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA T ! X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD p =5 P y X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teorfa de las
CONSISTENCIA . . : X
dimensiones de la variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . - X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro vy
CLARIDAD ) X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA . . - X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL |0 |Y |42

ll. Coeficiente de Validez

D+R+B =
30

Services ﬁ%&ucn#d Geotechnical

9. 50 ing. 4 vﬁ & Comayo i

de Ge
e N Gtecnla

FIRMA'Y SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha Lunes, 5 d¢ Junee  de 2023

Validador In4, pdolto Evlegw CamalYo Ginchs
Cargo e institucién donde : -

| labora Gerente General de Gica perv EIRL

Instrumento a validar

Ficha de observgcionns para lo gbton cton_del cOR

Objetivo del instrumento

Detrrmmar_ el COR dol suels al 95% y {80 Yo

Autor del instrumento

Bach. Kehvin Quinones

Cara

Il.  Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cum;len con el indicador

St : D R|B =
Criterios Indicadores Observacién
(0} |(1){(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . L X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ; . . o )'e
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA . ) X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETIVIDAD . X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de las
CONSISTENCIA . . - X
dimensiones de la variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . . X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD .
entendible.
El instrumento se apli n un momento !
OPORTUNIDAD s phica € )( |
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA . . . %
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL |0 |2 |46

Ill. Coeficiente de Validez

1
D+R+B = O'q(g :
30 |

Services truction pnd Geotechpical
¥ . .
—————— g AdolfoE--Camayo Ginche

rénte de Geotécnia
RAEG.CIP N* 163550

FIRMA'Y SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacidon de Criterios de Expertos

VIi. Datos Generales

| Fecha Lunes, s de Tunep de 2023
| validador Ing. Katherin Soledad Espiriv velz !
Cargo e institucion donde , -
abora Especialistu an moica de svelos y Geotecnea para obsms limoajes
Instrumento a validar  Ficha de g};_{rrvgcfﬂ/) para o obteoncion de s Lfm/#J g7 Consistenceq
Objetivo del instrumento Determinar el Limte Ligude y-bimite plictice del cvels. |
Autor(es) del instrumento \Dach. Kolvin QuuianrS  Sara

Viil. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item delinstrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 % Deficiente (D) i Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador
1 Regular (R) Sientre el 31% vy 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
DR |B
Criterios Indicadores Observacion
(011 (1})(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . o N
| deinvestigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA . ) . [ X
variable, dimensiones e indicadores. b
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA s X
indicadores de la variable. ]
- Se expresan en comportamientos y acciones
ORBIETVIDAD chservables y verificables. X
Se han formulado en relacion a [a teoria de las
CONSISTENCIA . ) ; %
dimensiones de ia variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION |~ . X
dimensiones.
Estén redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD L %
entendibls.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD ¥
- | adecuado. I I e e
. El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) ’ - X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL | ¢ |1 46
IX. Coeficiente de Validez rjg ., AL JSAL.
i
D+R+B =

i F g Kather
ESPECIALISTA EN GEOTECNIAY MS
CiP 1

30

33923

FIRMAY SELLO DEL VALIDADCR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

VIl. Datos Generales

| Fecha  lunes, 5 de Juneo de 2023 N
Validador 19, Kathern Soleded Esplritv velr e
Cargo e institucion donde , r
labora Especualista en mecinet de svelaS y Geotecns parg obras lineales
Instrumento a validar Ficha de observaceones para la obtrn ceon de la /‘71757};0&%5”/#
Objetivo del instrumento Detormunar ol optino_contentits de humeded § micoma doseded §oca_
Autor(es) del instrumento Bach. Kelvin Quirpnes Sasm

Viil. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
s g g DIR|B s
Criterios indicadores Observacion
(0)|(1)](2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . L X
de investigacién.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA : ; : - X
variable, dimensiones e indicadores.
Estéan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA : g
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA g p X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD : ¥
chservables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de las
CONSISTENCIA . p . ¥
dimensiones de la variable.
| ; Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | - %
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD L X
THILWC WIS,
i lica en un moment
SEBRTURIDED El instrumento se ap o] X
o adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA . . e X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL {0 [ 4 4]

IX. Coeficiente de Validez

D+R+B =

30 0. 45

FIRMA Y SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Vil. Datos Generales

Fecha lunes, s de yunio de 2003 B
| Validador Ing. Katheun Soleded Espirty vele

Cargo e institucién donde , -

labora ;C'Spma/mlk N mecl naca de Svelss y Gesfeciea para ohas fimeales

| Instrumento a validar Ficha de observaciopn® Pasa ja_ohtenin de CBR
Objetivo del instrumento |\ Deternmyinar el COR del svelo q/l G % y (90%

Autor(es) del instrumento Bach, Kelwin Quirones  Sera

Vill. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis {X) segln corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 E Deficiente (D) § Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regulal;(R) | sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
l DIR[B
| Criterios Indicadores Observacion
i (0)1{1} 1{2)
! _ Los ftems miden |o previsto en los objetivos
PERTINENCIA . o
de investigacién. x N
Responden a fo que se debe medir en la
COHERENCIA h . . .
variable, dimensiones e indicadores. X
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
| CONGRUENCIA ; X
tecnologia. B —
SUFICIENCIA Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETVIDAD observables y verificables. X
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA - . . X
dimensiones de la variable. -
.| Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION . R X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD R
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD
adecuado. - B
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA . ) . X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL {0 |/ 148

IX. Coeficiente de Validez

D+R+B -

ESPECIALISTA EN GEOTECNIAY M.S
CipP 133823

FIRMA 'Y SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

| Instrumento a validar

Brcha de observaceon para la obtencton de b Jimites de consistonag

‘ Fecha_ !unl'j 072 de Tuaeo dﬂ 1023 o

Validador \ing. omar Alex Ruamani Sglazar

Cargo e institucion donde |

labora (Especialista on mecentca de svafss Y Ppavimentos

Objetlvo del instrumento

| Autor{es) del instrumento

\Detormmar el limite liguedo y [uste plastico del gyelo
\Bach. JKolvm Quiionis Sara E—

VHL

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) seglin corresponda
a cada uno de los indicadores de ia ficha teniendo en cuenta:

Deficiente {D)

i Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

D+R+B =

30 0.0

AT

u.--...o.......-..-.."

-Huamani Selazar

INGENIERO CIVIL

CIP {4RED8

FIRMA Y SELLO DEL VALIDADOR

Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el indicador
Buena (B) ;[ Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
S I
Criterios indicadores DR B Observacion
0 (1)/(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA : L X
de investigacion. o
Responden a lo que se debe medir e
COHERENCIA P . que <@ o "l X
variable, dimensiones e indicadores. 5
Estédn acorde con el avance de la clencia y
CONGRUENCIA ) Y
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA S . X
indicadores de la variable.
OBIETIY Se expresan en comportamientos y acciones
BIETIVIDAD chservables y verificables. X
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA ) . . X
dimensiones de la variable.
. | Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION X
dimensiones. /
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD N X
_entandible.
OPORTUNIDAD EI instrumento se aplica en un momento ><
adecuado. -
El instrumento cuenta con instruccionas y |
ESTRUCTURA X
opciones de respuesta bien definidas. |
TOTAL |0 {2 |46
IX. Coeficiente de Validez A N \ 02 de junio, 2023
‘\
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Vil. Datos Generales

Formato de Validacidén de Criterios de Expertos

| Fecha -
Validador

unes, 2 de yunes de 2023
g, Omar Alex Huamani Salezar

Cargo e institucién
labora

donde -
ESpectalisia en mecineca de sveles g pavim enteS

Instrumento a validar

Ficha ge ob;rrvg ceon pera 18 obtercion do la pips v oCH del syolo

Objetivo del instrumento Detarmumar el orttmo contendo de humedad g Ma'xama denseded secq)

Autor(es) del instrumento Bath. Jcolvin (WinoheS  Sera

Viil. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada ftem del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador

1 Regular (R)

Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

CIP 14pa00

2 | Buena(B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
l
s : D/ R|B L.
Criterios Indicadores ol @ Observacion
! Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA A X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COMERENCIA o o 0 e 5 X
variable, dimensiones e indicadores.
| Estdn acorde con el avance de la ciencia y
| CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA i : X
indicadores de la variable.
| Se expresan en comportamientos y acciones
| OBJETIVIDAD ﬁkmfmu i pH Y X
observables y verificables.
! Se han formulado en relacidn a la teoria de las
| ConsisTENCIA | : : X
| dimensiones de la variable.
| .| Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | R X
I dimensiones. ]
Estéan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD R
CHLTHUIVIC,
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
| adecuado. S
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA . . .
opciones de respuesta bien definidas.
TPTAL-LQ ({ |44
T Ky t §
\ \ 5o
IX. Coeficiente de Validez Voo 02 de junio, 2023
1
D+R+B ez
30 - ¢.45 %A\HNuamani Salazar
4]: INGENIERO CIVIL
=g

FIRMA Y SELLO DEL VALIDADOR
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Formato de Validacidén de Criterios de Experios

Vii. Datos Generales

| Fecha ~unes, 02 de gumo  d¢ 2023 ]
Validador vamgnl Salizar !
Cargo e institucién donde ‘
labora ;Bﬁf’“”l!(’a on mnﬁ{fn:m de svelos ¥ pawmmﬂ! ‘
|Instrumentoavalidar  Pycha de obScervaceds para la obtenceon de (R 5
Objetivo del instrumento Determenar el cRr del svelo al 45% y (97 %o |

Autor(es) delinstrumento [ Bgz4, JColven Qpudpnes  Sark.. |

Vill. Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segiin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 I Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si enfre el 31% y 70% de los items cumpie};&;\ el indicéd& R
2 Buena (B) Si més del 70% de los ftems cumplen con el indicador
T ' DlrR|B
Criterios Indicadores Observacion
(0} (1);(2)

Los items miden lo previsto en los objetivos

PERTINENCIA . o
de investigacidn. ) ><
Responden a lo que se debe medir en la

COHERENCIA A . : -
variable, dimensiones e indicadores. ]
Estan acorde con el avance de la ciencia y

CONGRUENCIA .

B tecnologia.

Son suficientes en cantidad para medir los

SUFICIENCIA - A ¥
indicadores de la variable.

o8 Se expresan en comportamientos y acciones

| OBETVIDAD chservables y verificables. X

Se han formulado en relacién a la teoria de las
CONSISTENCIA . . X X
dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones.

Estan redactados en un lenguaje claro vy

ORGANIZACION

<

|

CLARIDAD PR ST P
SNLENGIGIE.

El instrumento se aplica en un momento
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas.

OPORTUNIDAD

ESTRUCTURA

> | X

TOTAL (0 |2
(

~
= o

N 02 de junio, 2023

'
hY
4

IX. Coeficiente de Validez

‘\
\
D+R _ NARE
+3(!+E 0.90 ( .\yi\ -\
A har A Huamani Salaze-

td
i él% ¥ INGENIERO CIViL
o g Gl il

W

FIRMA Y SELLO DEL VALIDADOR

N\
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Anexo 04: fichas empleadas en laboratorio
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= Universidad LIMITES DE CONSISTENCIA
Continental
TITULO DE LA INVESTIGACION: | EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: | BACH, KELVIN QUINONES SARA
'GRANULOMETRIA (NTP 339,128;99) CALICATA: cy
REALIZADOPOR: | wanocd V. MUESTRA: H-d /) potron
N° Recipiente YiGe 17 ESTRATO (m): ®.i5. L0
Peso de Recipiente (g) 73. 1y PROY. DE EXC (m); J.50
R+ M. Seca (g) Y30. 7y
R+ M, Lab, Seca (g) 79.5y CENIZA DE CARBON (%): =
f PESO
TAMIZ RETENIDO @) TIPO DE SUELO: Arcilfa
6" FECHA DE RECEPCION: 20 — 0 b~ 2023
5" FECHA DE ENSAYO: 2d= 06 - 29L3
4 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3t (ASTM D2216-19- NTP339.127,98) | : (MICE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129,99)
21/2" Realizado por:  WANOER \). M. Realizado por: WANYER N 17.
2! Hora de ingreso al horno: Y,/0 am Hora de ingreso al horno: 2.8 Pm
o " N° Ensayo 1 2
R A Redloiem A- 2 N° Recipiente Yy
3/4" Peso de Recipiente (g) 70 .31 | Peso de Recipiente (g) 2550 23.54
1/2" R + Muestra Humeda (g) ${2.5 R+ Muestra Hum. (g) Ys. 2y yy. LY
3/8" R + Muestra Seca (g) Y30.,5 |R+Muestra Seca (g) Y72 .88 Yi.$%
1/4" ) ~ LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
N°4 a.y Realizado por:  WANDER ) 1.
N°10 0.3 Hora de ingreso al horno: 2.Y0 pm 2 T S R AR IR A T 5|
N°20 0.8 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 0-4 1 15 i 25.¢0 3¢-28 3s.¢6
N°80 1.0 2 26 124 1y.14 39, 4¢ 3620
N°100 {1y 3 35 L. Yo 2493 36.01 3310
N°200 1.6
OBSERVACIONES:
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= Universidad LIMITES DE CONSISTENCIA
Continental
TITULO DE LA INVESTIGACION: | EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: | BACH, KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128,99) CALICATA: elg
REALIZADO POR: MUESTRA: H-4 [ Patron
N° Recipiente el ESTRATO (m): 0.28 . {.50
Peso de Recipiente (g) 4 PROF, DE EXC (m): ;
R+ M. Seca (g) 3970 50
R+ M. Lab. Seca (g) F2.y CENIZA DE CARBON (%): -
TAMIZ o TIPO DE SUELO: -
RETENIDO (8) Arciloso
6" FECHA DE RECEPCION: 29— 06 - 2027
5t FECHA DE ENSAYO: 19, 0b- 2003
4" 'CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3 (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127;98) : (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
/e Realizado por: e S Realizado por: Bl
2! Hora de ingreso al horno:  §. /S gy, | Hora de ingreso al horno: 10, 19 am
11/2“ N° Recipiente H-26 A Ens?yfs L 2
1 N° Recipiente 1239 Loei 03
3/4" Peso de Recipiente (g) 109. 40 | Peso de Recipiente (g) 15.2y 2y 88
1/2" R + Muestra Himeda (g) Y65, 3 R+ Muestra Hum. (g) Ys.ye vs.ud
3/8" R + Muestra Seca (g) Y275 | R+ Muestra Seca (g) Y251 y2./43
1/4" LIMITE LiQUIDO (MTCE 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
N°4 0.§ Realizadopor:  Je, @, €.
N°10 0.9 Hora de ingreso al horno:  {0. }) qm FE. 22 .0F . 2025
N°20 0.1 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 v 1 {5 L S 13.97 37.38 3v.32
N°80 1,0 2 1Y L.y 22,64 35,07 Jz.22
N°100 X3 3 34 EEye 25.82 38.47 35.92
N°200 )
OBSERVACIONES:
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Universidad
Continental

=

LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128,99) CALICATA: &9
REALIZADO POR: MUESTRA: M=1_/ zatremw
N° Recipiente H-2Y ESTRATO (m): 0.00 . ¢.50
Peso de Recipiente (g) 702 PROF. DE EXC (m); i
R+ M. Seca (g) 374.21 9.0
R+ M. Lab. Seca (g) £3.91 CENIZA DE CARBON (%): -
PESO
TAMIZ RETENIDO @) TIPO DE SUELO: Arcilleso
6" FECHA DE RECEPCION: 20 <0b.> 2023
59 FECHA DE ENSAYO: LY b = 2o
4 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339,127,98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
2 Realizado por:  )<. @ . § Realizado por: /<, (3, §.
2! Hora de ingreso al horno:  4.30 am | Hora de ingreso al horno: /0. iy am
o bl N° Ensayo 1 2
iy higRech H-y N° Recipiente )-29 L-Y4q
3/4" Peso de Recipiente (g) 1.9 Peso de Recipiente (g) Y.94 26 .60
172" R + Muestra Himeda (g) Y¢2.3 | R+ Muestra Hum. (g) Y, b2 Yg. ol
3/8" R + Muestra Seca (g) 263.0 | R+ Muestra Seca (g) Yi4992 Yy, 89
1/4" : LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
N°4 0.9 Realizado por: ¢, (7, ¢ .
N°10 LY Hora de ingreso al horno: /.27 am BR L te co
N°20 0.7 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 4.3 1 16 e B8 /. 95 24.77 32.4
N°80 1.5 2 2y L-5s 2y 81 34. %2 IV Y8
N°100 {6 3 23 L -ib3 2Bvt Yo./q 26.93
N°200 Y3
OBSERVACIONES:
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Universidad
Continental

=

LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH, KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128:99) CALICATA: c-1
REALIZADO POR: MUESTRA: Tli=4
N° Recipiente ESTRATO (m): 2
Peso de Recipiente (g) PROE, DE EXC (m): 150
R+ M. Seca (g)
R+ M, Lab, Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): {2
PESO S
TAMIZ RETENIDG @) TIPO DE SUELO: arctllase
6" FECHA DE RECEPCION: 20 - 06 - 201}
5" FECHA DE ENSAYO: 05- 0F- 013
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO -
3! (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127,98) ; : (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129,99)
23/e" Realizado por: WaAwpeR V. 1. Realizado por: W an0ER  \), /]
2! Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: ) 3¢ pm
i e N° Ensayo 1 2
T N° Recipiente N° Recipients Y 75y
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 24,82 24. 24 =
12" R + Muestra Humeda (g) R+ Muestra Hum, (g) Y2.04 Y. 48
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 394187 1g.14
1/4" : LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129,99)
N°4 Realizadopor:  wanper V. A.
N°10 Hora de ingreso al horno: Y, o 7m F.E. U R e SRR K i
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L. 43 11.54 Yiveo 37.44
N°80 2 2y L-$3 2244 wo. (¢ 35 9
N°100 3 33 L2t 24. 53 Vi 6§ 22. 249
N°200
OBSERVACIONES:
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Universidad
= Continental

LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128:99) CALICATA: i
REALIZADO POR: MUESTRA: -1
N° Recipiente ESTRATO (m): )
Peso de Recipiente (g) :
PROF. DE EXC (m): 1.50
R+ M. Seca (g)
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): 137
TAMIZ P TIPO DE SUELO: Nrcillose
RETENIDO (g)
6" FECHA DE RECEPCION: 2.0 .06 = 2023
50 FECHA DE ENSAYO: 05 = 0F = 1023
4 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL ; : LIMITE PLASTICO
3 (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127.98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339,129:99)
bRl Realizadopor:  jo, (3. §. Realizado por: I &5 -
2 Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 2,45 pm
e N° Recipiente N Ensz?yf) : 2
Y N° Recipiente -0y L%
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 24.13 24. 29
1/2" R + Muestra Humeda (g) R+ Muestra Hum, (g) VY. w3 yy. 3/
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 34,98 39.33
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
N°4 Realizadopor: )¢, R ¢
N°10 Hora de ingreso al horno: 3,060 /m T Ay L)
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L=i%q r5.512 qo. 44 36.79
N°80 2 2y Gy 22. 98 38,17 24,82
N°100 3 33 L~ b5 2434 bi 79 37.6/
N°200

OBSERVACIONES:




=

Universidad
Continental

LiIMITES DE CONSISTENCIA

TiTULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128,99) | CALICATA: Gl
REALIZADO POR: MUESTRA: - A
N° Recipiente ESTRATO (m): )
Peso de Recipiente (g) PROF. DE EXC (m): 1.50
R+ M, Seca (g) ¢
R+ M. Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): 22
TAMIZ RET;iiI())O ® TIPO DE SUELO: hrctlloso
6" FECHA DE RECEPCION: 10 0b. 2003
5n FECHA DE ENSAYO: 05- 07 - 1023
4 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3 (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127,98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339,129,99)
e Realizado por: Realizado por: ke, 'S,
2! Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: ¢ 42 pm
i N° Recipiente X eo - 2
i N° Recipiente L-{(3 Lozd
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 2337 24 Y1
1/2" R + Muestra Humeda (g) R+ Muestra Hum, (g) yiy. 24 yg. 7t
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 349y Yi. 34
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
N°4 Realizado por: e O
N°10 Hora de ingresoal horno: 7. 720 ¥ Bl e e eoeyy
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 10 L- 14 23.98 Yo. {3 35.92
N°80 2 5 L-73 5.3 3¢.08 35.713
N°100 3 L<33 22.63 5.2y 2213
N°200
OBSERVACIONES:
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Universidad
Continental

=

LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYOQ, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH, KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128,99) CALICATA: C=n
REALIZADO POR: MUESTRA: M4
N° Recipiente ESTRATO (m): 0. 25 - 450
Peso de Recipiente (g) PROF, DE EXC (m): 3
R+ M. Seca (g) {.50
R+ M, Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): 7
TAMIZ L2054 TIPO DE SUELO: Arcellose
RETENIDO (g)
6" FECHA DE RECEPCION: 0=~ 0b - L2923
5" FECHA DE ENSAYO: 0b~ 02~ 2023
4 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL | LIMITE PLASTICO
3 (ASTM D2216 - 19 - NTP 339,127:98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129,99)
21/2" Realizado por: Realizado por: e
2! Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno:  # 30 dam
11/2 T N° Ensayo 1 2
L b Bscipieria N° Recipiente L-13 BT
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 22.9%8 2392
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) Y3, ol Yy, 11
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 30. 66 MO LU
1/4" / LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K S.
N°10 Hora de ingreso al horno: ¢ /7 am BB eyl g OO
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 16 L-y? S2Y. 24 36. 74 37.Y9
N°80 2 2Y Y.od 25.23 37. Y3 vy .22
N°100 3 3y Loz 26, 6o 39. 8y 36.1¢
N°200
OBSERVACIONES:
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Universidad
Continental

=

LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128:99) CALICATA: c-12
REALIZADO POR: MUESTRA: =i
N° Recipiente ESTRATO (m): 826 - £50
Peso de Recipiente (g)
Re M. Sece (2) PROF. DE EXC (m): 450
R+ M., Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): 137
PESO
TAMIZ RETENIDO (& TIPO DE SUELO: Arcalloso
6" FECHA DERECEPCION: | 20 . 06 - 2023
5t FECHADEENSAYO: | 06 - 07— 203
4 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LiMITE PLASTICO
Sk (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127.98) ; (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
2 Realizado por: Realizado por: oG G
2! Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: 06. 8o Pm
it N° Recipiente 2l Ens§yf> ! 2
1 N° Recipiente 10T b= 12
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 5. bo 2379
1/2" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum. (g) Yk 8 Yl.po
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) Y0. 74 34,44
1/4" e LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)°
N°4 Realizado por: K.QR.S: g L
N°10 Hora de ingreso al horno: 6. Y2 pm A KA B I
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 6 i 2242 3y. 88 AT,
N°80 2 Y L-.50 2436 27. 43 33098
N°100 3 21 L-39 23.54 Yo.g2 313.#Y4
N°200
OBSERVACIONES:
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LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES. DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH, KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128,99) | CALICATA: -7
REALIZADO POR: MUESTRA: M-
N° Recipiente ESTRATO (m): 0.25- 1.50
Peso de Recipiente (g)
PROF. DE EXC (m): 150
R+ M. Seca (g)
R+ M, Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): S0
TAMIZ =D TIPO DE SUELO: Arcillese
RETENIDO (g)
6" FECHA DE RECEPCION: Veia 104 .= 2023
G FECHA DE ENSAYO: 06- oF- 20273
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL | LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339,127.98) (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339,129,99)
gz Realizado por: Realizadopor: Kk, Q. .
2! Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno; 11.43 am
ik N° Recipiente NO Enséyf) ! :
i N° Recipiente L 09 b= 22Y,
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 3 .3y 27.44
12" R + Muestra Hiimeda (g) R+ Muestra Hum. (g) Y3 84 y1. 22
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 3¢ /5 9
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
N°4 Realizado por: e f
N°10 Hora de ingreso al horno: 172 .4/ pjy FE S m0 kL oeTy
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 ! 15 i- 13 2y. 24 34./2 15.32
N°80 2 25 Lo bl 25.24 ¥i 36 17 -3¢
N°100 3 X Loz 1.9 22 39.90 35.40
N°200
OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128,99) CALICATA: c-3
REALIZADO POR: MUESTRA: A=A
N° Recipiente ESTRATO (m): 0.40 - (.50
Peso de Recipiente (g)
R 1. 5oca () PROF. DE EXC (m): f50
R+ M, Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): 12
PESO
TAMIZ RETINIDO ) TIPO DE SUELO: Arcillose
6" FECHA DE RECEPCION: 20 0b - 2013
5" FECHA DE ENSAYO: 0F= 61— 2023
4 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3" (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127,98) | (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339,129:99)
21 Realizado por: Realizado por:
2" Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno:
it Ne Recipiente il Ensx.ayf) l 2
T N° Recipiente 2578 Lo AT
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) 7.5y 2y 27 %
12" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum, (g) Y7, 3} Yy 6y
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) Y3, 724 Yo.57
1/4" : _ LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
N°4 Realizadopor: J¢. Q. §.
N°10 Hora de ingreso al horno: ¢ 437 am RE, e Dy S Lol
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L. 17 1Y Y41 37.98 Y. 4%
N°80 2 1y L. 5y 2L 2 36. ¢4 3.4
N°i00 3 33 I-24 2). 6% 38.6 2 3s. 40
N°200

OBSERVACIONES:
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Universidad
Continental

LIMITES DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
GRANULOMETRIA (NTP 339.128,99) CALICATA: (5%
REALIZADO POR: MUESTRA: -1
N° Recipiente ESTRATO(m): | ¢. /0~ {.50
Peso de Recipiente (g)
PROF. DE EXC (m): "
R+ M. Seca (g) 150
R+ M, Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): 1%
TAMIZ ED0 TIPO DE SUELO:
RETENIDO @) Aecillose
6" FECHA DE RECEPCION: 20.06 - 20123
5t FECHA DE ENSAYO: 0F-03 - 120123
4 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL LIMITE PLASTICO
3! (ASTM D2216 - 19 - NTP 339.127,98) | ] (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
212 Realizado por: Realizadopor: /<, @, §.
2 Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno:  2.00 Pm
e i N° Ensayo 1 2
1" MEopae N° Recipiente L =g Ds ik
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) Ll A 2¢.2%
12" R + Muestra Himeda (g) R+ Muestra Hum, (g) V1.5 yiy, 6
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) 25.27 Yo.o00
1/4" : LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por:_|<, Q. §. ,
N°10 Hora de ingreso al horno:  3.0¢ 2m B e e
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L3 13.77 Y10/ 24 8¢
N°80 2 24 o s 24. 53 37.7¢ 31469
N°100 3 33 L1 23.83 30.52 33.70
N°200
OBSERVACIONES:
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TITULO DE LA INVESTIGACION: | EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH, KELVIN QUINONES SARA

GRANULOMETRIA (NTP 339.128:99) CALICATA: C=3
REALIZADO POR: MUESTRA: R
N° Recipiente ESTRATO (m): 0-4¢ .= {.50
Peso de Recipiente (g)
R+ M, Seca (@) PROF. DE EXC (m): 150
R+ M, Lab. Seca (g) CENIZA DE CARBON (%): ey
P
TAMIZ RETEi?go ® TIPO DE SUELO: Arcellos?
6" FECHA DE RECEPCION: 20 0b -~ 2003
il FECHA DE ENSAYO: 09— 03— 2923
4" CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL i LIMITE PLASTICO
3! (ASTM D2216 - 19 - NTP 339,127:98) : (MTCE 111 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129:99)
2 Realizado por: Realizadopor: K. R3.$.
2! Hora de ingreso al horno: Hora de ingreso al horno: /4.2% am
vz i N° Ensayo 1 2
NP° Recipiente o
G N° Recipiente - 15 L-2F
3/4" Peso de Recipiente (g) Peso de Recipiente (g) LY. £ e i
12" R + Muestra Humeda (g) R+ Muestra Hum, (g) Yy. 21 YYy.722
3/8" R + Muestra Seca (g) R+ Muestra Seca (g) Yo, 03 79.54
1/4" LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - ASTM D 4318 - 1701 - NTP 339.129;99)
N°4 Realizado por: K, B85 2
N°IO Hora de ingreso al horno: 7. /8. /' 1 D S T
N°20 N° Ensayo N° Golpe N° Recipiente Peso Recipiente (g) R + Muestra Himeda (g) R + Muestra Seca (g)
N°40 1 15 L-24 23. 60 36.93 32,62
N°80 2 LY L-3¢ 27, 84 3¢.42 25.94
N°100 3 3y L-55 24. 43 qo. 0% 31662
N°200
OBSERVACIONES:
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CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCA YO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: [ | ESTRATO: Z
MUESTRA: H-~4 [/ pArrow CENIZA DE CARBON (%): =
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 1Y - 06 20273
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 735 218 25
Peso de Molde (g) £3 315 g 365 231532
Volumen de Molde (cm?) 141y 2 215 2444
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 11293 i2 1494 L2 354
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingresoalhorno: Y, 00 am RE: &L AR 282
N° Recipiente 1 7 3
Peso de Recipiente (g) = G =
Recipiente + Muestra Himeda (g) Y23, 345.3 394.8
Recipiente + Muestra Seca (g) 334, % 348, 7 39Y4.5
EXPANSION Realizado por: W, Y. 7 L A A A
0 horas 0 4 v}
24 horas [EX] iq¢ 391
48 horas 16t 244 327
72 horas L83 163 Yo3
96 horas 204 13% Wil
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13 ([0 {2 255 11377
PENETRACION Realizado por: Ww/. v, 77 BE: 2udidoowpedl.i2ad 3
seg 0.0, KN 0.00 KN 000 ki
30 seg V.08 KN 0. 0% 0. 05
1 min 0. 49 Ky o 1Y 0.44
min 30 seg ©. 3¢, KN 0,22 9./3
2 min 0. M43 Kk 0.30 0.2
3 min 0.33 Aw 0. W5 0. 30
4 min 1.9 kw 0. 40 0,39
min (.89 kw 0. 97 0.50
min L.58 KW 1.72 0. 61
10 min 3.06 kw 4.36 ©.13
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: /¢ . 5o _dm FE: O 8B bl 3.
N° Recipiente 4 7 3
Peso de Recipiente (g) = = -
Recipiente + Muestra Himeda (g) ¥i3. 3 v372:1/ Yol.3
Recipiente + Muestra Seca (g) 324 2 356. 98 3104




Universidad
{= Continental CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)
TITULO DE LA INVESTIGACION: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
i JIRON LOS LIBERTADORES. DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: CL5 ESTRATO: %
MUESTRA: M1 | PATRONA CENIZA DE CARBON (%): -
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 150 FECHA DE INICIO: VI~ tb - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 650. 4 650, Y4 bbo. 4
Peso de Molde () §375 9325 2369
Volumen de Molde (cm?®) L0637 2486 204
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) {1 84 12 (643 i 24%
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 5. /2 pPm BB Gl e
N° Recipiente 1 z 2
Peso de Recipiente (g) - - -
Recipiente + Muestra Himeda (g) Y56-4 Y40.3 yré.¢
Recipiente + Muestra Seca (g) Yp2: 8 362.0 y17.9
EXPANSION Realizado por: W. V. /1 T
0 horas -~ = -
24 horas 19 187 241
48 horas is3 134 338
72 horas i35 2¥? 187
96 horas P98 114 3494
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13022 13 670 12 854
PENETRACION Realizado por: .y, 1 B sty ey eabes
seg = - =
30 seg 0.[0 KN 0.¢5 Kw 0.07 KW
min__ 0.24 0, 1€ 9. 18
min 30 seg 0.35 .24 02%
2 min 9.573 034 2237
3 min .84 0.4 9.35
4 min 125 0.6? o YL
6 min 2.94 0. 43 0.5%
8 min 2.2 128 2.33
10 min 3.15 {.53 0.&9
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL i Hora de ingresoalhorno: 4726 dm TR R A
N° Recipiente 4 = 3
Peso de Recipiente (g) - - -
Recipiente + Muestra Hiimeda (g) Y26 4 Y39 ¢ 189.6
Recipiente + Muestra Seca (g) 130.4 168.8 294.3

185
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CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH., KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: () ESTRATO: &
MUESTRA; M- { [ eatron CENIZA DE CARBON (%): -
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 4,50 FECHA DE INICIO: 18- 06- 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 () 5032 j07 50#
Peso de Molde (g) Fi4y 8326 FY21
Yolumen de Molde (cm?) 24213 2472 2420
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) {2 93§ 123568 {248¢
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 2.30 _pgm EE S k). G957
N° Recipiente U 2 2
| Peso de Recipiente (g) - - -
Recipiente + Muestra Hiimeda (g) 5003 Y2ib-Y 506. 5
Recipiente + Muestra Seca (g) Yyyg.d 328.¢ wyg. 4
EXPANSION Realizado por: M. P, BB Gl B s st
0 horas = o -
24 horas 1415 138 13/
48 horas {iy5 27U 392
772 horas 147 23/ 32/
96 horas 125 2463 367
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 1314y 1314y 13 t2d
PENETRACION Realizado por: T e e vy
Og_e_g < o —
30 seg 0il§ KN 0.{0 KN 2.04 KN
1 min 0.36 2. 21 .48
1 min 30 seg 9.55 9.3¢ 2.28
2 min 9.1 0.6/ 0.2V
3 min 1,02 963 0. Y5
4 min 7 0.¢0 058
6 min 2 of {47 0.37
8 min .26 Lys 0.95
10 min .44 168 L2
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 2,0{ _Pm BE: Qi) R CE.L S
N° Recipiente 4 4 3
Peso de Recipiente (g) = - =
Recipiente + Muestra Humeda (g) 41528 vy 3.7 yoy.g
Recipiente + Muestra Seca (g) A3 4.F Iyd. | 138 {
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSODE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: G METODO: A
MUESTRA: M- CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1.50 FECHA DE INICIO: 27 06 20273

PROCTOR MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbén (%) 42 i1 {1 (A

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso de molde (g) by | 4 642 {6yl {byt
Volumen de molde (cm®) 916,3 | 936.3 936.3 43¢,.3 | N°Recipiente -
H20 (%) 10 12 16 19 Peso de Recipiente (g) =
N° Recipiente H-2 =138 =16 /4=y | Recipiente + Muestra Hiimeda (g) -
Peso de Recipiente (g) 12. 70 PR b4 ¢ 7o.c | Recipiente + Muestra Seca (g) S
Recipiente + Muestra H da (g) 3H. o 4$3.9 2371 3¢3 .73 | Humedad inicial (%) {7¢
Recipiente + Muestra Seca (g) 3y ¢ Yoq. 4 199, 4 3yo. g | Horade ingreso al horno: -
Peso molde + M. H. compactada (g) 33394 TYYq6 3568 35325 Realizado por: -
Realizadopor: (3, €. FZEZ/oé/NZ} KB bsiiliersiml i
Hora de ingreso al homo: g ,¢/g am MDS: }.774 j/{}ﬂ} OCH: 5. 5 7"

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSODE LA |
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: = METODO: A
MUESTRA: K CENIZA DE CARBON (%): 432
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1. 50 FECHA DE INICIO: 2l 0b - 20723
PROCTORMTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339.142.99)

L u Gy [7 ii {7 tE CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso de molde (g) {611 | 1bYe {641 L6yl
Volumen de molde (cm®) 936.3 | 936.2 976.3 | 936.73 | N°Recipiente <
H20 (%) {1 1y /12 20 Peso de Recipiente (g) -
N° Recipiente H-to | H= 24 |1 - 17 | #- (1 |Recipiente+ Muestra Himeda (g) -
Peso de Recipiente (g) 64.50 | 4oq. 70 7{. 20 73 4w | Recipiente + Muestra Seca (g) o
Recipiente + Muestra Humeda (g) 343,13 410.4 2472 3ys.5 | Humedad inicial (%) {75
Recipiente + Muestra Seca (g) 3.9 3187, % 306.1 | 19 y 4 | Horade ingreso al horno: <
Peso molde + M. H. compactada (g) 136%F 3501 35 7y 354y | Realizado por: ~

Realizadopor:  }¢ , @&, §.

E.E:
L B0,

1L BT

Hora de ingreso al homo:  §0.29 am

MDS: 1,357 3 /)

OCH: 17 0%

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSODE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR:

BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: (e} METODO: A
MUESTRA: =) CENIZA DE CARBON (%): 27
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 150 FECHA DE INICIO: AL bl P

PROCT OR(MTCE -115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbon (%) 22 2l 2L 22

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso de molde (g) 16yL 1 62 {1642 164l
Volumen de molde (cm®) 4936.3 36,3 736,3 43¢.3 | N° Recipiente i
H20 (%) q Lk 15 I3 Peso de Recipiente (g) -
N° Recipiente H-02 H =01 i4- 03 | 4 - {o |Recipiente + Muestra Hiimeda (g) —
Peso de Recipiente (g) foy. 20 | {{1. Fo 10.30 | 104. S0 | Recipiente + Muestra Seca (g) =
Recipiente + Muestra Himeda (g) 3Y9.30 | 322.6° | 38¢.5 | 3g5,s | Humedad inicial (%) {.75
Recipiente + Muestra Seca (g) 329, 10| 3y ¢ 147 3 347, £ | Horade ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 33 4o IY4d2 1444 3y ¢4 | Realizado por:

Realizadopor: )¢, Q. $.

F.E:
A0 20

RE vl vl

Hora de ingreso alhomo: /7,42 ¢gm

MDS: 4. 777 j/m"

OCH: 1.6 Je

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA

SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: | C -7 METODO: A
MUESTRA: -1 CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): {. %0 FECHA DE INICIO: 727= 0b = TOoT3

PROCTORMTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339.142,99)

Ceniza de Carbon (%) 4% dils /1 {17

; CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso de molde (g) 169 | Jéyr | 4642 | L6yl
Volumen de molde (cm®) q 36.3 q936.3 936.% | 434.3 | N° Recipiente -~
H20 (%) 2 11 1y {17 Peso de Recipiente (g) =
N° Recipiente He 21 | 44 L7 e A 2 14 = ¢4 | Recipiente + Muestra Hameda (g) =
Peso de Recipiente (g) F2.12 72.20| 44 7/ ¢ | Recipiente + Muestra Seca (g) =~
Recipiente + Muestra Himeda (g) 3650 | Hyb P 392.0 3575 | Humedad inicial (%) ] 0.46
Recipiente + Muestra Seca (g) 3¥7.4 Yoy .1 299 4 | 3ye.§ |Horadeingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 3352 3¢ Y5y f 38 14 Realizado por:
Realizado por: QA F?Fj/ﬂé/wl} BB il
Hora de ingreso al homo: 49,34 am MDS: { 78Y 7/(”73 OCH: 13.6 %

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA ;
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: = METODO: A
MUESTRA: M CENIZA DE CARBON (%): ‘7
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 4.50 FECHA DE INICIO: LG Ol 20123

PROCT OR(MTCE-115E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339.142.99)

Ceniza de Carbon (%) {3 {7 {7 {12

: CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso de molde (g) d64p | dbyy | {64z | {641
Volumen de molde (cm®) 4363 934.3 | 936.3 | ¢36.3 | N° Recipiente —
H20 (%) g 12 /5 i8 Peso de Recipiente (g) =
N° Recipiente t-42 | M =25 | j- 36| 4~ o6 |Recipiente+ Muestra Himeda (g) —
Peso de Recipiente (g) b 5.4 loq. y 2L 73, (¢ |Recipiente+ Muestra Seca (g) —_
Recipiente + Muestra Himeda (g) 337 ¢4 )1 .4 3447 775,y | Humedad inicial (%) 0-9¢
Recipiente + Muestra Seca (g) 344,58 3197 § 306. 4 | 294 ¢ Hora de ingreso al horno:
Peso molde + M. H. compactada (g) 33317 3y77 1550 9¢ /y | Realizado por:

Realizado por: }'( i Q (57

BE
2Y..0.06../2013.

Hora de ingreso al homo: {7 55 gy

MDS: i.790 4/cp?

OCH: 4Y.9 -

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: C-1 METODO: A
MUESTRA: bt CENIZA DE CARBON (%): 72
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 150 FECHA DE INICIO: VY=ol = 2083
: o : PROCTOR MTCE -115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339.142,99)
Sepa g i) Ll 22 ii e CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso de molde (g) 1642 | 1642 1647 | 1642
Volumen de molde (cm*) O k] 9134, 3 ¢76.3 | 934.3 |N°Recipiente -
H20 (%) 2 40 {3 {6 Peso de Recipiente (g) -
N° Recipiente Hoof | /i- 09 | H-{3 | 14~/ |Recipiente+ Muestra Hiimeda (g) -
Peso de Recipiente (g) Joy.r0 | 112. 50 1o.30 /04.50 | Recipiente + Muestra Seca (g) -
Recipiente + Muestra Hiimeda (g) 1Y3.50| 362.9 124.9 95 ¢ . ¢ | Humedad inicial (%) 0. 96
Recipiente + Muestra Seca (g) 37281 1Y Y. 4 347.3 | 3172 £ | Horade ingreso al horno:
Peso molde + M, H. compactada (g) 3720 3y232 bR 3y 7L Realizado por:
Realizado por: K.4. . ﬁf.‘:(..“/.‘.‘2.6..‘./..2(2.'&}. BB waqbwdvsnsdisgma
Hora de ingreso al homo: 7., 42 pm MDS: 4,73¢ 9/[¢7 OCH: {15 ‘/1
=44

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA )
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCA YO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: ce 3 METODO: A
MUESTRA: &= | CENIZA DE CARBON (%): J2
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): L Ko FECHA DE INICIO: 25 < 06 20723

PROCTOR MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339,142.99)

Ceniza de Carb6n (%) A2 {2 42 {2

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso de molde (g) 1642 1642 YL | 1642
Volumen de molde (cm®) 926.7 | 936. 3 ¢36.3 | 934, 7 |N°Recipiente -
H20 (%) 7 172 15 J8 Peso de Recipiente (g) -
N° Recipiente H-45 | H_ o8 t-0¢ | i - 35 |Recipiente+ Muestra Hiimeda (g) =
Peso de Recipiente (g) 722. o %220 b9 ¢o 7400 | Recipiente + Muestra Seca (g) -
Recipiente + Muestra Himeda (g) 164,20 | wSo. 10 | 37y 30 | 3¢4.720 | Humedad inicial (%) Y. ys
Recipiente + Muestra Seca (g) 293.40 | wag 1o 199 y2 | 3y0.8 | Horade ingreso al horno:
Peso molde + M. H., compactada (g) JYs2 1591 3652 3424 Realizado por:
Realizado por:  a/, V. /7 r‘f}/(?é/ZqZB L S RO e R
Hora de ingreso al horno: 4.3y pm MDS: J P66 q/end| OCH: J Y ¢

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DELA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA

CALICATA: C: 3

METODO: A

MUESTRA: | M ¢

CENIZA DE CARBON (%): 1]

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 150

FECHA DE INICIO: 28 0.6 = 20703

PROCT OR(MTCE -115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339.142.99)

Sllnde vty ¥ { i {Z 12 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL

Peso de molde (g) 16 472 {6U2 {14yl | 1641

Volumen de molde (cm®) dab-2| 93%.3 936.3 | ¢36.3 |N°Recipiente e
H20 (%) 40 A 16 iq Peso de Recipiente (g) =
N° Recipiente H-1¢ | 4= 33 | [4= 2y | -0 3 |Recipiente + Muestra Hiimeda (g) -
Peso de Recipiente (g) 65.49 109. Y 205k 73 { |Recipiente + Muestra Seca (g) =
Recipiente + Muestra Hameda (g) IYd ¢ vyr8. 1 3Y5.S 33¢.0 Humedad inicial (%) -

Recipiente + Muestra Seca (g) 34y § 389.5 306. 1 244.9 | Hora de ingreso al horno:

Peso molde + M. H. compactada (g) 1yb o 1542 3443 3 4 {4 | Realizado por:

Realizado por: €.Q.6.

EE:
250,66, 1.20143

Hora de ingreso al homno: Y 43 pm

MDS: {. 8§52 S/im’

OCH: /4.0

OBSERVACIONES:
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PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DELA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: =3 METODO: A
MUESTRA: M CENIZA DE CARBON (%) 2.2
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m): 1,50 FECHA DE INICIO: A 3

PROCTOR(MTCE -115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 - 12¢2 - NTP 339.142.99)

Sl Sl ) iL £ it L2 CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso de molde (2) 16yt | {6yr | (6w | {601

Volumen de molde (cm®) 936,31 936.3 436.3 ] #36.73 | N°Recipiente =
H20 (%) g i1 1Y ! é Peso de Recipiente (g) ~
N° Recipiente Qo] Heze H= 2 5 | #)- 47 |Recipiente + Muestra Hiimeda (g) —
Peso de Recipiente (g) foy 1 112.8 20,3 109.5 | Recipiente + Muestra Seca (g) =
Recipiente + Muestra Himeda (g) 3Ys.e 164.4 384.52 | 35,1 |Humedad inicial (%) Y. ys
Recipiente + Muestra Seca (g) 02 ) S OrA 3.3 | 343 ¢ | Hora de ingreso al horno:

Peso molde + M. H. compactada (g) Iy ¥ 367G IS)y | w4 Realizado por:

Realizado por: wW. V. F1E{,/06/Loz} Lo T B A e

Hora de ingreso al horno: 10. Y3 dm MDS: {8 24 4 /;,,° | OCH: (2,4 ‘7;

OBSERVACIONES:

195



Universidad
= Continental

CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCA YO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: [ | ESTRATO: Z
MUESTRA: H-~4 [/ pArrow CENIZA DE CARBON (%): =
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 1Y - 06 20273
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 735 218 25
Peso de Molde (g) £3 315 g 365 231532
Volumen de Molde (cm?) 141y 2 215 2444
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 11293 i2 1494 L2 354
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingresoalhorno: Y, 00 am RE: &L AR 282
N° Recipiente 1 7 3
Peso de Recipiente (g) = G =
Recipiente + Muestra Himeda (g) Y23, 345.3 394.8
Recipiente + Muestra Seca (g) 334, % 348, 7 39Y4.5
EXPANSION Realizado por: W, Y. 7 L A A A
0 horas 0 4 v}
24 horas [EX] iq¢ 391
48 horas 16t 244 327
72 horas L83 163 Yo3
96 horas 204 13% Wil
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13 ([0 {2 255 11377
PENETRACION Realizado por: Ww/. v, 77 BE: 2udidoowpedl.i2ad 3
seg 0.0, KN 0.00 KN 000 ki
30 seg V.08 KN 0. 0% 0. 05
1 min 0. 49 Ky o 1Y 0.44
min 30 seg ©. 3¢, KN 0,22 9./3
2 min 0. M43 Kk 0.30 0.2
3 min 0.33 Aw 0. W5 0. 30
4 min 1.9 kw 0. 40 0,39
min (.89 kw 0. 97 0.50
min L.58 KW 1.72 0. 61
10 min 3.06 kw 4.36 ©.13
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: /¢ . 5o _dm FE: O 8B bl 3.
N° Recipiente 4 7 3
Peso de Recipiente (g) = = -
Recipiente + Muestra Himeda (g) ¥i3. 3 v372:1/ Yol.3
Recipiente + Muestra Seca (g) 324 2 356. 98 3104




Universidad
{= Continental CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)
TITULO DE LA INVESTIGACION: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
i JIRON LOS LIBERTADORES. DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: CL5 ESTRATO: %
MUESTRA: M1 | PATRONA CENIZA DE CARBON (%): -
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 150 FECHA DE INICIO: VI~ tb - 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 650. 4 650, Y4 bbo. 4
Peso de Molde () §375 9325 2369
Volumen de Molde (cm?®) L0637 2486 204
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) {1 84 12 (643 i 24%
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 5. /2 pPm BB Gl e
N° Recipiente 1 z 2
Peso de Recipiente (g) - - -
Recipiente + Muestra Himeda (g) Y56-4 Y40.3 yré.¢
Recipiente + Muestra Seca (g) Yp2: 8 362.0 y17.9
EXPANSION Realizado por: W. V. /1 T
0 horas -~ = -
24 horas 19 187 241
48 horas is3 134 338
72 horas i35 2¥? 187
96 horas P98 114 3494
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 13022 13 670 12 854
PENETRACION Realizado por: .y, 1 B sty ey eabes
seg = - =
30 seg 0.[0 KN 0.¢5 Kw 0.07 KW
min__ 0.24 0, 1€ 9. 18
min 30 seg 0.35 .24 02%
2 min 9.573 034 2237
3 min .84 0.4 9.35
4 min 125 0.6? o YL
6 min 2.94 0. 43 0.5%
8 min 2.2 128 2.33
10 min 3.15 {.53 0.&9
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL i Hora de ingresoalhorno: 4726 dm TR R A
N° Recipiente 4 = 3
Peso de Recipiente (g) - - -
Recipiente + Muestra Hiimeda (g) Y26 4 Y39 ¢ 189.6
Recipiente + Muestra Seca (g) 130.4 168.8 294.3
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CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: | BACH., KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: () ESTRATO: &
MUESTRA; M- { [ eatron CENIZA DE CARBON (%): -
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 4,50 FECHA DE INICIO: 18- 06- 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 () 5032 j07 50#
Peso de Molde (g) Fi4y 8326 FY21
Yolumen de Molde (cm?) 24213 2472 2420
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) {2 93§ 123568 {248¢
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 2.30 _pgm EE S k). G957
N° Recipiente U 2 2
| Peso de Recipiente (g) - - -
Recipiente + Muestra Hiimeda (g) 5003 Y2ib-Y 506. 5
Recipiente + Muestra Seca (g) Yyyg.d 328.¢ wyg. 4
EXPANSION Realizado por: M. P, BB Gl B s st
0 horas = o -
24 horas 1415 138 13/
48 horas {iy5 27U 392
772 horas 147 23/ 32/
96 horas 125 2463 367
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 1314y 1314y 13 t2d
PENETRACION Realizado por: T e e vy
Og_e_g < o —
30 seg 0il§ KN 0.{0 KN 2.04 KN
1 min 0.36 2. 21 .48
1 min 30 seg 9.55 9.3¢ 2.28
2 min 9.1 0.6/ 0.2V
3 min 1,02 963 0. Y5
4 min 7 0.¢0 058
6 min 2 of {47 0.37
8 min .26 Lys 0.95
10 min .44 168 L2
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 2,0{ _Pm BE: Qi) R CE.L S
N° Recipiente 4 4 3
Peso de Recipiente (g) = - =
Recipiente + Muestra Humeda (g) 41528 vy 3.7 yoy.g
Recipiente + Muestra Seca (g) A3 4.F Iyd. | 138 {
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¢= Continental CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)
TITULO DE LA INVESTIGACION: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA S.UBRASANTE DEL
3 JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: € id ESTRATO: T
MUESTRA: M4 CENIZA DE CARBON (%): 17
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27-06- 20723
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 92y g4 924
Peso de Molde (g) £1353 2378 2356
Volumen de Molde (cm?) 2447 0L 2 148
Peso de Molde -+ Muestra Compactada (g) 12 687 12 Syl 12237
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 9.30 gm RE L AALRE AR
N° Regipiente \ 1 T 3
Peso de Recipiente (g) | - - -
Recipiente + Muestra Humeda (g) Y62.3 3545 yio.e
Regipiente + Muestra Seca (g) Yoi. / 136. 4 155.3
EXPANSION Realizadopor: ¢ . 4, € T S T S oy
0 hotras 0 [ o
24 horas i5 %) 35
48 horas V5 62 g4
72 horas Qu 124 3%
96 horas 11 16y 19t
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 128723 s S 12 96( j1 020
PENETRACION Realizado por: je, &, § EE @il s
0 seg J
30 seg 132 KN 041 _Kn V-3 Jeh
1 min 2.59 {1 SY 0.61
1 min 30 seg 382 2.2¢ (.01
2 min Y. g2 2.0 {19
3 min 6. 19 Y. 15 L.q0
4 min 1.9¢ S.2Y 1.5%
6 min {v.03 693 191
8 min df.9¢ $.4Y v. 4
10 min 11.4% g.04 S22
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora deingresoalhorno: . 2o (4 BB Q0.8 F ) dl 3
N° Recipiente 9 2 2
Peso de Recipiente (g) - = =
Recipiente + Muestra Hiimeda (g) 398. 3 Yil.b Y12.,6
Recipiente + Muestra Seca (g) 338, 2 3§3. Y y15:3




Universidad
‘= Continental CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)
TITULO DE LA INVESTIGACION: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
3 JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: ) ESTRATO: 2
MUESTRA: n-d CENIZA DE CARBON (%): 17
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHA DE INICIO: 27=- 06 - 72023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 () 1092,492 (042,92 1092 .92
Peso de Molde () 23132 2352 5261
Volumen de Molde (¢m?) 2421 2.4Y45S 2426
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12 685 ir2 5749 12 326
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 10 27 am BE A& 8b L LRES
N° Recipiente 1 L 3
Peso de Recipiente (2) o - -
Recipiente + Muestra Humeda (g) 379. 0 Y40.1 yas. vy
Recipiente + Muestra Seca (g) 1236 31$0.¢ 3617
EXPANSION Realizado por: _je. ., e
0 horas % 4 [}
24 horas i? 31 y3
48 horas Yg (7 q/
72 horas 2 i45 iyq
96 horas 145 139 193
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12 366 12 961 12 947
PENETRACION Realizado por! i, .6 K Gl sssssnsin
seg
30 seg_ .61 Ki Los KW b1 K#
min 3,00 87 9.72
min 30 seg ¥ 3¢ 26 143
2 min 5.349 3.4l (51
3 min 6. 96 y.§o 2.08
4 min 2.44 5.34 21.65
6 min {0 . 63 7. 24 174
8 min 12,28 7,40 4.74
10 min 13, be g.21 5. dl
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 10.4Ys 4m [ A R A2
N° Recipiente : [} 7}
Peso de Recipiente (g) - S &
Recipiente + Muestra Hiimeda (g) yl1.u y21s.Y y26.9
Recipiente + Muestra Seca (2) Ty 1¥31.4 336 .Y
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CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL

JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: C~i ESTRATO: 2
MUESTRA: -1 CENIZA DE CARBON (%): 22
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: {-5¢ FECHA DE INICIO: 172 = 06~ 2023
GOLPES 58 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) Fb1. Y2 2b37. Y42 y64. 42
Peso de Molde (g) 7354 o 235y
Volumen de Molde (cm?) 2 444 1423 24{F
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 12 g2 17 3¢5 112 123
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: FE: A 88 EEE°
N° Recipiente { & 3
Peso de Recipiente (g) - = =
Recipiente + Muestra Hiumeda (g) Y213.¢6 184 8 V3. 6
Recipiente + Muestra Seca () 122.5% 24 ] 284014
EXPANSION Realizado por: _jr, G ¢ o
0 horas = = £
24 horas 19 36 Yy
48 horas 53 1Y 69
72 horas 114 151 isy
96 horas 162 194 1449
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12 525 1 §#S 12917¢
PENETRACION Realizado por: I, 3, ¢ L O H o A O R e LA
0 se, 2
30& 122 Kp 081 kw 0.31 KW
1 min 2.4y {4 2.5
1 min 30 seg 1 9¢ 2.15 0. 95
2 min v b1 2 91 P24
3 min 5 40 3.42 LY0
4 min 1.93 s.ed .43
6 min ¢ 94 (.83 3.22
8 min .21 .04 417
10 min {2.13 y.91 Sy
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: RE: Odf Qb 865
N° Recipiente 1 AT 3
Peso de Recipiente (g) - = =2
Recipiente + Muestra Himeda (g) Y$b.3 yi1. 6 yeé. ¥
Recipiente + Muestra Seca (g) 182 4 231265 1s9. £
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<= Continental CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)
TITULO DE LA INVESTIGACION: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALIN’O EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA S]JBRASANTE DEL
i JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: C=2 ESTRATO: 73
MUESTRA: B d CENIZA DE CARBON (%): 1
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1,50 FECHA DE INICIO: 215 06— 2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (1) £Y2. b9 242 .64 YL . b4
Peso de Molde (g) £IYyg RAYY 2366
Volumen de Molde (cm?) 248 243 F 2468
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) Y g i1 Yss {23273
a va 2.
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno; oo am B s aleans %
N° Recipiente { Z 7
Peso de Recipiente () - - -
Recipiente + Muestra Humeda (g) 504, 2 Y36.9 y73.49
Recipiente + Muestra Seca (g) Yifs. 2 385.3 ywi{t-5
EXPANSION Realizado pors W/ V. /7 R e e
0 horas = = =
24 horas iy 24 35
48 horas Yl 54 74
72 horas b 13 124
96 horas 127 151 158
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12. 754 127219 12 7292
PENETRACION Realizado por: I Uil setavsiisel s o duecenais
0 seg - = =
30 seg 142 kw 0.9 _k# 0.5¢ K
min 2.65 L.5g .82
min 30 seg 3.937 2.27 2t
2 min Y. 44 324 1.5¢
3 min 6.23 4. 42 2.25
4 min 208 5. 30 2R
6 min o 24 6.74 .24
§ min 4 63 Y24 623
10 min 12.728 .12 7.0
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Horade ingresoalhorno: 4 9o Pm G R T R i
N° Recipiente 4 2 45
Peso de Recipiente (g) - - -
Recipiente + Muestra Himeda (g) Y54 .4 Y23.1 ygb.b
Recipiente + Muestra Seca (g) 345 .4 3958 .4 You. b
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Universidad
& Continental

CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: | ¢ -2 ESTRATO: 2
MUESTRA: | pp-1 CENIZA DE CARBON (%): {3
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: | [.90 FECHADEINICIO: | 23 - 96 — 20723
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 () q85.44 q¥5.44 985, %14
Peso de Molde (g) £369 2223 g3672
Volumen de Molde (cm?) 22 7135 2 1)
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) {2 5% 12496 12 2 8%
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: [T S AN 2
N° Recipiente 1 1 3
Peso de Recipiente (g) - - -
Recipiente + Muestra Humeda (g) Y66, 0 386.9 vyoy.3
Recipiente + Muestra Seca (g) Yo, 3 376-94 350 .Y
EXPANSION Realizado por: L R R R )
0 horas = = -
24 horag 15 22y 14
48 horas Y5 by gy
72 horas tof 134 139
96 horas i3y 165 94
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 128 97) 12 #2737 iz 230
PENETRACION Realizado por: W . v r7 A et o
0seg = ) -
30 seg 1.69 Kl 1,37 KN L2] KN
1 min 3.4 2.45 2.00
1 min 30 seg ¥.5¢ 3.0 2.9%
2 min J. 87 Yo 251
3 min 2.01 5.3% Y. iz
4 min £.¢9 6.1 v .98
6 min e 1.6¢ 6.5
min 12: 98 X b1 Z.3%
10 min 1y.07) .oy yo4
D |
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 302 Pm F.E: ..ml../..d.i..../...L.é!.. 3
N° Recipiente { 3
Peso de Recipiente (g) = - -
Recipiente + Muestra Himeda (g) yué. 1 274.5 yr.5
Recipiente + Muestra Seca (g) 397.5 3433 2y b




Universidad
& Continental

CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

INVESTIGADOR: BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: o7 ESTRATO: T
MUESTRA: A=+ CENIZA DE CARBON (%): 22
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: {50 FECHA DE INICIO: 273 06 -2023
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 274.53 774 .53 274.52
Peso de Molde (g) £363 172 £3246 4
Volumen de Molde (cm?) 241} 2i5¢ 2487
Peso de Molde + Muestra Compactada (1) 41 Yé§ 12 349 {2183
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingresoalhorno:  4.30 /m EE: 580 B8, 50773
N° Recipiente 4 2 3
Peso de Recipiente (g) - = ~
Recipiente + Muestra Himeda (g) 398.4 Yéy 3 uoleq
Recipiente + Muestra Seca (g) i Ve 1 3 Y 5.4 160. Y
EXPANSION Realizado por: e nat
0 horas > 2 =
24 horas ig 32 yé
48 horas 51 24 9l
72 horas 119 ivs 149
96 horas 154 14y 288
PM + Muestra Compactada Saturada (g) i) 630 12 251 i2 744
PENETRACION Realizado por: W vy n ) O R L e L L Pk e
0 seg = - e
30 seg LY42 Jo) 0.90  Kp 0. 27
1 min 1.68 4 ys 4.4
1 min 30 seg 398 2.38 168
2 min 5.01 32¥ 201
3 min .25 Y5y 2.9%
4 min 218 S 28 3.2%
6 min 1011 2.48 v.f¢
8 min 0¢84 2.57 6.4
10 min {309 923 712
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingresoalhorno: 2 .00 Zm RE: S el )
N° Recipiente i 1 3
Peso de Recipiente (g) - = =
Recipiente + Muestra Himeda (g) 3 26.5 Yol .4 Y2.7
Recipiente + Muestra Seca (g) 3340 LWV 2491
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Universidad
<= Continental CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)
TITULO DE LA INVESTIGACION: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALIN’O EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
i JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: ¢=3 ESTRATO: 75
MUESTRA: Mad CENIZA DE CARBON (%): 12
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 4.50 FECHA DE INICIO: 19 06— 20273
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (8) Leg . 64 (6% .64 b69.bY
Peso de Molde (g) £367 FRRY ] §3121¢
Volumen de Molde (¢em?) 245¢ 2462 2425
Peso de Molde + Muestra Compactada (2) 12 944 12 226 12444
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 2.507m FE: &kl B ld22. 3
N° Recipiente 4 i
Peso de Recipiente (g) o= - =
Recipiente + Muestra Himeda (g) Y23 L Y¥e 8 3485
Recipiente + Muestra Seca (g) 1720, 399 3 3483
EXPANSION Realizado por: M. [ B Rl e
0 horas G5 = =
24 horas 41 21 29
48 horas 36 54 6Lq
72 horas 35 it 123
96 horas 11§ 1472 187
PM + Muestra Compactada Saturada (g) 12423 {3 o4 42 4ié
PENETRACION Realizado por: ) 2, BT el ey
0 seg = - -
30 seg 125 ki 1.02 _Kw 0.18 KW
min 2.82 185 4.03
min 30 seg y.0z 2.37 437
2 min 5.27 313 1.6y
3 min b2t Y.25 2.75
4 min .33 b4 268
min 10 87 1.0 5.2
8 min 42.12 275 £.22
10 min 11.24 g2} 250
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: 134 ¢m RE 0L 2.LL.58.2)
N° Recipiente { 2z 7
Peso de Recipiente (g) = = =
Recipiente + Muestra Hiumeda (g) Y {1 qeLg.3 Y/5.9
Recipiente + Muestra Seca (g) A ) 9 142 5 344 %




Universidad
&= Continental

CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL

JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: C=3 ESTRATO: T
MUESTRA: -4 CENIZA DE CARBON (%): {2
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 1.50 FECHADEINICIO: | 29 - 03%- 2023 [
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) R £27 .36 £22.36
Peso de Molde (g) 262 ¥222 2382
Volumen de Molde (cm®) 2438 2.4%6 2egig
Peso de Molde + Muestra Compactada (g) 1) 04Ye 123717 12 Sop
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso alhornor  7-79 /' m BE: L2 Bl S8E T
N° Recipiente 1 1 2
Peso de Recipiente (g) = - -
Recipiente + Muestra Humeda (g) ¥13.2 Yo Y3b.3
Recipiente + Muestra Seca (g) 24694 3$3.¢ Yi0.6
EXPANSION Realizado por: 1, /2 3 0 K P U S AL Lo
0 horas - = =
24 horas e 15 11
48 horas Yd 58 28
72 horas 9 122 g
96 horas 119 15% igd
PM + Muestra Compactada Saturada (g) i3 218 13046 13 644
PENETRACION Realizado por: M £ T e L O e £t
0 seg - o -
30 seg 138 kN 159 Kw .32 KA
1 min 154 2.43 242
1 min 30 seg. vy 85 2,34 3.01
2 min L gt y. 13 3 65
3 min 2.4¥$ 5.5/ .15
4 min 997 634 5.04
6 min LIV ol B 28
8 min {3 2/ 9. 3¢ 165
10 min 1y 4L £0.Y5% 8.6y
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: RE: Ol Bl 2.4 3
N° Recipiente 4 1 3
Peso de Recipiente (g) - = -
Recipiente + Muestra Himeda (g) 3¢/ 3 vsh. 6 ¥g¢ .7
Recipiente + Muestra Seca (g) 22454 3799 143 13




Universidad
¢= Continental CBR (MTC E-132 / ASTM D-1883 / NTP 339.145.99)
TITULO DE LA INVESTIGACION: EFECTO DE LA CEN_]ZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL
4 JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUN
INVESTIGADOR: | BACH. KELVIN QUINONES SARA
CALICATA: C-3 ESTRATO: z
MUESTRA: -1 CENIZA DE CARBON (%): 28
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION: 4.0 FECHA DE INICIO: 99— b = TODY
GOLPES 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
H20 (g) 831 .03 P71 0¥ ¥721. 08
Peso de Molde (g) F 325 §$34Y Syeol
Volumen de Molde (cm?) 2 4ys o4 30 5 144
Peso de Molde -+ Muestra Compactada (g) {2 2646 12 3¢y {230/
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso alhorno: 3. 40 [/n BiE: S0l S8 E%e D
N° Recipiente i 2 7
Peso de Recipiente (g) -~ - -
Recipiente + Muestra Himeda (g) Y340 Ybs . gy . 2
Recipiente + Muestra Seca (g) Y2614 y /3 9 Y70.2
EXPANSION Realizado por: B il s o lssies
0 horasg - = =

24 horas 14 30 y?

48 horas 54 1Y 98

72 horas 127 152 157

96 horas 161 1¢1 244

PM + Muestra Compactada Saturada (g) i1 468 17 994K 12 89¢
PENETRACION Realizado por: i e s rorties
0 seg et = -
30seg. Lvq KW .93 0.4
1 min 2. 38 {.65 .27
1 min 30 seg y.0? 2.87 1.9
2 min 5.26 3.56 2.4S
3 min 6.5 Y25 1.Y5
4 min §.64 .02 q. A
6 min 10 64 2.30 5 v
8 min 235 R.92 6.6%

10 min 43,35 [ 4 7.28
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL Hora de ingreso al horno: Y Y& P EE bkl R G883
N° Recipiente 4 2 3
Peso de Recipiente (g) - - =
Recipiente + Muestra Hiimeda (g) yiq b Y3rq. Y Y3%5.»

Recipiente + Muestra Seca (g) Y214 1 Yoy 4 LI




Anexo 05: certificados de la prueba piloto
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27)

TEsis: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
S LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

VIN QUINONES SARA

/SUELO PATRON

R. LOS LIBE

PETICIONARIO:

TADORES - HUANCAN - HUANCAYO

: 26/ Fecha de Emision: 21/07/202 LADO: IZQUIERDO
Tamario Maximo 5 114"
Peso Inicial Seco & 2068 g
Fraccion 2 296.8 g
Tamices ASTM A'(’f;"r‘“”)’a Sl e G Sl e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152.400 vy = - N
5 CESN] = | 1. Clasificacion
I Limite Liquido (LL) s 26.80
e | Limite Plastico (LP) 5 14.61
| - | Indice Pléstico (IP) : 12.19
) S IF s 1 Clasificacién (SUCS) : cL
B [ ) | [Clsifcacitn(aaSHTO)  :  As(9)
B L ba Ca}aménshcas i EaE|
il o Max. Dens. Seca : 1.825
) | Opt. Cont. Humedad 2 15.0
1 |cBROA"(95%) : 27
03 o | |cBRO.1"(100%) iz 42
A % Grava : 010 |  Humedad (%)
0.2 0.1 | |wAwena c 204 | 17.2
e = = ! == i °C"’UF'"° ’Z’.:Zs | indion d Congtercia
R ~ee : 214 | 079
14 04 07 993 | |Pot de Expansién: Medio
{
|
13 | 04 14 | eag | SR
12 | o4 15 | e85 | X iones (Fuente de
18 | 0.6 2:1 97.9 | _|Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
2905 | 979 100.0 | | Generales para Construccion” (EG-2013)
Gl < 2 CURVA GRANULOMETRICA £
g 8 8 g 8 2 2. S o g |
5 ; = = = = = = -~ 5 B
il ‘ LRI ;
% | i i
g ® ' : R
< { | Hi i
e i 1 i B
(1260 e — i 2
s I ! l | e
lEa 501 —— + 1 1 4% |
| @ | 1 | | | Y [
g w0 1 = FH :
§ 30 eSS {NE | i
5 il :
o 20 t i = : i
01— ! . i E |
| | {5 | 1] I |
0 ! LA Ll = : - s
& ¢ 5§% = g8 8§ Es gée sagEgEE |
g 5 3 s S = S& § 3 o4 o % = ogo ohd |
Diametro de las Particulas (mm) S |

Servici :
@ elinical trection and Ggotechnicat
lnnrir}g

Fémena Cliucos Lazo

4BFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE Ing. Adolfo & Camayo gmclie
BUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO G’R'!melﬂb"‘?:gigg‘;l la

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064~ 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

(\\\\

PERFIL ESTATIGRAFICO

ASTM D2488 - 75 - Priictica estindar para la descripcion e identificacién de los Suclos (Ps dis Visual - M:
PETICIONARIO :  KELVIN QUINONES SARA
TESIS 1 EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELG ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE
DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION :  26/06/2023
FECHA DE EMISION : _21/07/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-04
UBICACION :  JR.LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCAYO PROGRESIVA km . 00 + 350
COORDENADAS :  NE66160361 EA7854120 PROFUNDIDAD 1150 m.
DIMENSIONES : 070X 1.40 X200m. MUESTRA <M01
o [=]
3 woE (83
[- CLASIFICACION (SUCS - ASSHTO) z g - .
=E ESE DESCRIPCION DEL SUELO IMAGEN DE LA MUESTRA
o SIMBOLO GRAFICO g8
O R [ Limo orgénico con arcilla de baja plasticidad,
0.10 color beige, no presenta grava,
ligeramente humeda. con presencia de pasto,
0.20 medianamente humedo.
OL
0.30.
|
0.40.
0.50
0.60 ‘
Arcilta de baja plasticidad, con 97.86 %
0.70 / de finos, Limite Liquido 26.80%, Limite Plastico
= < 7 2 MO1 172 14.61%, Indice Plastico 12.19%, Contenido de
CL / L humedad 17.2%, de color marron,
0.80 A6(9) Z consistencia blanda. plasticidad baia. No
presenta Nivel freético, no presenta gravas
0.90 ni bolonerias.
1.00
110
120
1.30 *
1.40
1.50,
OBSERVACIONES:

i3 ﬂonand otechnical

Emdb
Ooolocn
ClP N* 153550

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064~ 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290
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£58 — D,
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.L.R.L.
g
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
" SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINONE PROGRESIVA: Km. 00+350
CALICATA: C-04 - PROFUNDIDAD: 150 m
UBICACION: \ MUESTRA: M-(
F. Recepcidn: 26/06/2027 Fecha de Ensayo: LADO: 170 R0
[ LIMITE LiQUIDO B
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 38.14 38.45 37.12
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 35.10 35.39 34.23
Peso de Recipiente (C) g 24.86 23.97 2258
Peso del Agua (A-B) g 3.04 3.06 289
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.24 11.42 1165
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 29.69 26.80 2481 Limite Liquido
Golpes N° 16 25 34 26.80
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 4413 44.03
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 41.79 41.47
Peso de Recipiente (C) g 2547 2425
Peso del Agua (A-B) g 234 256
Peso del Suelo Seco (B-C) g 16.32 17.22 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 14.34 14.88 14.61
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
30.0
29.0
Resultados Obtenidos
28.0 Limite Liquido 26.80
270 Limite Plastico 14.61
it e — indice de Plasticidad 12.19
26.0 |
250 |
24.0
10 100
OBSERVACIONES: )
\ and
Servicios 07 and hnical \Enot&udng‘ X
A 7ury]) 7 E Camayo Cinche
Fimena Cliucos Lazo i rants de Gwl'cng

JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE oAb
‘SUELOS CONGRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064- 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290

211



SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

A

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TEs)s: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
2 LOSL DRES, DISTRITO DE AN, PRC DE 0, DEPAR' DE JUNIN
PETICIONARIO: PROGRESIVA: Km 004350
CALICATA: PROFUNDIDAD: 1 50 m
UBICACION: J H N - HUZ D MUESTRA: 101
F. Recepcion: Fecha de Emision: 21/07/2022 LADO: [ZQUIERDO
Moide N° 1 [_DiametroMoide | 4" Volumen Molde | 936 [ ma ] N° de capas | 5
| Metodo | A | PesoMoide | 1642 | o | Ndegopes | 25Golp. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,423 3,537 3,610 3,572
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,781 1,895 1,968 1,930
Peso Volumetrico Humedo g 1.902 2024 2102 2.081
Recipiente Numero H-13 H-24 H-37 H-48
Peso Suelo Humedo + Tara g 385.36 369.78 398.67 401.23
Peso Suelo Seco + Tara g 357.24 336.47 355.84 349.86
Peso de la Tara g 7230 71.25 73.54 74.60
Peso del agua g 281 333 428 514
Peso del suelo seco a 285 265 282 275
Contenido de agua % 9.9 126 15.2 18.7
Densidad Seca glec 1.731 1.798 1.825 1.737
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.825 [ (grem3) | Humedad dptima | 15.0 I3
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.860
1.840
'820_________—"""--"‘!'-"_
; i ~
/ ! \
1.800 g +
X N
L N
1.780
7 1
1.760 / .
v . N
/ :
1.740 { T b
1
1720 -
9.5 105 15 125 135 145 155 165 175 185 195
OBSERVACIONES:
““BCQNSTR{/‘\% [
/> 2 Servicios ind Gepechiiical ~
« 7l
La‘ﬂe. Pgs"ECMCA Dﬁc H I,Qg \
Y ASFALTO Fdmena (‘f:u;o-.v Lazo I fo & o
: = inche
L A - T
> SUELOS CONCRETO Y ASEALTO Q. CIP N* 153550

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064- 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290
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AR~
’ SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
—
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TS EFECTODELAGENZADE. ALCALINO EN LAS DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
DISTRITO DE PROVINCIA DE ),
PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD:
AYO WMUESTRA: 4.0
Fecha de Emisién: 211072023 LADO:
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas o 5 5 5
Numero de golpes 55 2 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso suelo + moide (g) 12,773 [ 13081 1255 | 13,060 1237 | 13,008
Peso moide (g) 8,349 T 8374 I 8,443 8,443
Peso suelo compactado (g) = sl ey | 4732 4182 [ 4608 3,954 I~ 4580
Volumen del molde (cm) 2,129 | 212 2,121 | 2021 2,118 2,118
Densidad himeda (glcm®) 207 ‘ 222 1972 J T 2200 1867 T 2183
Humedad (%) 131 179 143 | 218 139 247
Densidad Seca (g/cm3) 1.837 | 1.885 1725 1.814 1.639 | 1726
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 4524 [ as87 5232 [ 4269 4563 3988
Tara+suelo seco (g) 400.0 389.0 457.8 | as0s 4006 3198 |
Peso de agua (g) 524 B eeh 655 | 764 557 | 790
Peso de tara (g)
Peso de suelo seco (g) 4000 [ as00 1 a578 | as05 | 4006 [ =we. |
Humedad (%) i 131 | 179 143 | 218 139 | 247
EXPANSION
Fecha o Tiempo Dial Expansién Dial Expansién Dial Expansién
Hr mm % mm % mm %
20un23 930 | o 0 [) ) 0 0 ) [) [) 0
304un23 930 | 24 108 27432 | 234462 237 60198 | 51451 338 8.5344 | 7.20435
014ur23 930 | 48 134 34036 | 2.90906 258 65532 | 5601 397 10.0838 | 8.61863
024ul23 93 | 72 | 167 42418 | 362547 282 7.1628 | 6.1221 437 11.0998 | 9.48701
03ul23 930 | o 225 5715 | 488462 327 83058 | 7.009 483 12.2682 | 10.4856
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N* 2 Molde N* 3
Beneeacion Car:;z:;:ard Carga | Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) 3 KN | kgJem® | kg/em® | CBR% | KN |kg/em? kg/cm? CBR%| KN | kg./:mz. kg.Jem® | cBR%
0.025 011 06 0.09] 05 0.07 04
0.050 024 12| | 017| o9 015| o8
0.075 03] 20| 028 15 020 10
0400 70.310 o063 33 30 | a2 03s| 18 19 | 26 02| 15| 14 | 20
0.150 0.87| 45 0.51 26 038 19
0.200 105.450 124 64 65 | &4 071 37| 3s | sa 048] 24| 24 | 23
0300 199 103 | 098 54 | 063 a3 |
0.400 260, 138 124 64 o76| 39| |
0.500 325  169] [ 1471 78| | 094| 49
OBSERVACIONES:
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g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
—

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE JUNIN

UBICACION: U LOS DORES - H ‘
F. Recepeién: 26/06/2027 Fecha de Ensayo: 21/07/202
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.90 METODO DE COMPACTACION 3 AASHTO T-180
l Méxima Densidad Seca 2 1.825 glem®
185 )] Optimo Contenido de Humedad : 15.0 %
2 e i e e e e e e e gl Méxima Densidad Seca al 95% : 1.734 glem®
§
3 ™ : : |Méxima Densidad Seca al 0% : 1.642 glem®
=
& A ,l/ i
175
° . N ——— _/_ P P B 1 RESULTADOS: 2 0,1"
29
‘—é 5 1z i B2y i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a 0,1" = 42%
1.70
a / L : : ; [Valor de CBIR al 95% de la M.D.S.20,1" = 27%
]
§ 165 A 1 1 1
= 1 I 1 i RESULTADOS: 20,2
i ! u ! ! Valor de C.B.R. al 100% de fa M.D.S. 2 0,2* = 61%
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Valor de CB.R al 5% de fa M.D.S. 2 02" = 34 %
CBR. (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
18 18 18
5 7 17
i 16 16
15 / 15 15
14 / 14 14
13
13 / 13
12
12 2
/ 1 1n
11
o ,. o~
10 10
§ 10 5 E
ST L Lag =l 5
/ , .
8
/ 7 /] ’
7
6 6
. /
5 5
5
/ e ‘
a
3 3 A
s #
2 2 Vad
gy i e
1
0 0
o 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
0.0 01 0.2 03 04 0s 0.6
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
L\
OBSERVACIONES:
= @smnsrgg% =
S %
<
LAB. DE MECANICADE Sery '°"‘ Geotechnical
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= B,
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.L.R.L.
-
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTCE 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
=il EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
" SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINONES SARA PROGRESIVA:
CALICATA: PROFUNDIDAD:
UBICACION: JR | - HUANCAYO MUESTRA: -0
F. Recepcion: Fecha de Ensayo: 21 CENIZA DE CARBON: 12
[ LiMITE LiQUIDO l
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 1 2
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 41.91 40.78 41.47
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 38.19 36.38 37.68
Peso de Recipiente (C) [} 27.32 2225 2443
Peso del Agua (A-B) ] 371 4.40 379
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.87 14.13 13.25
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 34.15 31.12 28.64 Limite Liquido
Golpes N°® 16 25 34 30.97
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 40.87 41.48
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 36.95 37.49
Peso de Recipiente (C) g 2117 21.41
Peso del Agua (A-B) g 3.93 3.99
Peso del Suelo Seco (B-C) g 15.78 16.08 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 24.89 24.82 24.85
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
34.0
33.0
200 Resultados Obtenidos
g Limite Liquido 30.97
SR e Limite Plastico 24.85
30.0 indice de Plasticidad 6.12
29.0
28.0
27.0
10 100
OBSERVACIONES: \ { (
and Ge
|
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= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
=
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1567, D 698 / AASHTO T-180)
TEsts: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO AC"VADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, PROVINCIA DE '0, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINO A PROGRESIVA: Km 00+350
CALICATA: C PROFUNDIDAD: 1 50 17
UBICACION: MUESTRA: M
F. Recepcion: 2 CENIZA DE CARBON: 1
e a | DiametoMolde | 4" |[VoumenMolde| 9363 | m3. | N°decapas | 5
| Metodo | A | PesoMolde | 1642 | g | N°degolpes | 25Gop. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,378 3,501 3,577 3,543
Peso Suelo Humedo Compaciado g 1,736 1,859 1,935 1,901
Peso Volumetrico Humedo g 1.854 1.985 2.066 2.031
Recipiente Numero H-11 H-23 H-44 H-37
Peso Suelo Humedo + Tara g 41545 453.89 446.76 442.58
Peso Suelo Seco + Tara a 381.38 408.70 392.34 383.24
Peso de la Tara 9 73.50 71.89 71.28 71.56
Peso del agua g 34.1 452 544 59.3
Peso del suelo seco a 308 337 321 312
Contenido de agua % 111 134 16.9 19.0
Densidad Seca glcc 1.670 1.750 1.767 1.706
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca Ii 1.777 [ (orrem3) | Humedad dptima | 15.6 | %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.800
1.780
=== F === ————-7,—-—,—\
1
1.760 T ™~
i \
1.740 $ M
1 \
1720 !
/ 1 \
I D
1.700 / ]
/ :
1.680 T
o -
1,660 1
100 110 120 130 140 150 160 170 180 19.0 200
OBSERVACIONES:
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= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
L DISTRITO DE A DE DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN NONES SARA PROGRESIVA: Km 00+250
MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD: 1 50 v
UBICACION: L LADO: M
F. Recepcion: Fecha de Emisién: 2023 CENIZA DE CARBON: 12
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Namero de golpes 55 % 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,617 12,828 12,648 13,023 12,382 12,954
Peso moide (g) 8,325 | 8,325 8378 | sars 8352 8352
Peso suelo compactado (g) 420 | 4503 4270 [- % || 400 | a2 |
Volumen del moide (cm) 2117 [ 2192 | 2192 2185 | 2185
Densidad himeda (glcm) 2027 [ 2427 1948 2119 1.844 2106
Humedad (%) 156 | 189 156 [ 245 156 [ 285
Densidad Seca (g/cm?) 1754 | 178 1.685 | 1702 1595 | 18
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (q) 4583 4563 536.9 [ 5238 4792 562.4
Tara+suelo seco (g) 396.4 | 3837 4844 | 4207 4145 | 4317
Peso de agua (g) 618 725 724 | 1031 647 | 1247
Peso de tara (g) i = | |
Peso de suelo seco () 396.4 | =837 4644 I 4207 4145 I aar7
Humedad (%) 156 | 189 156 I~ 245 156 | 285
EXPANSION ]
Fecha Hora | L10MPO Dial Expansin Dial Expansion Dial EXpanaIonS
Hr mm %o mm % mm %
26jun23 1130 | o 0 [ 0 0 0 [) 0 0 0
304un-23 1130 | 24 9 02286 | 0.19538 18 04572 | 0.3908 34 08636 | 0.73812
014ul23 1130 | 48 2 05588 | 047761 4 1.1176 | 0.9552 78 1.9812 | 1.69333
024u23 130 | 72 54 13716 | 147231 68 17272 | 14762 89 22606 | 1.93214
034u-23 130 | 9 108 27432 | 234462 125 3475 | 27137 136 34544 | 295248
PENETRACION 5
Molde N* 1 Molide N* 2 Moide N° 3
c"::wm,) Ccarga Correccion Carga | Comreccion Carga | Correccion
(pulg) KN | kgJem? | kglm? | CBR% | KN |kgsom?|kgJem?|CBR%| KN |kg/cm? kglcm? | CBR%
0.025 1.44| 75 0.98 51 { 0.28. 1.5,
0.050 267| 139)| 158 82| 0s7| 30|
0.075 372 193 216 112 | oge| 46|
0.100 70310 501 260 251 | 357 200| 155 160 | 228 112| 58 62 | 89
0.150 642] 33| [ 447, 232 188| 97| |
0.200 105.460 824| 428 422 | 400 555| 288 280 | 265 237] 123 123 | 17
0300 : 1036 538 [ 700 %64 | 354 184| |
0.400 1197] 622 839 438 | 44| 233
= 0600 | 1340] 68 e 064 501 se8| 208
OBSERVACIONES:
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TEsis: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ALCALINO EN LAS DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS

L DISTRITO DE 3 DE JUNIN

PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD: 1 50 1

AY MUESTRA:
Fecha de Emision: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 12

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

180 lué'rooo DE COMPACTACION AASHTO T-180
57
5] Méxima Densidad Seca 1.777 glem®
= /E Optimo Contenido de Humedad 156 %
2 ' Maxima Densidad Seca al 95% 1.688 glem®
§
[ /4 ! Maxima Densidad Seca al 90% 1.599 glom®
i (=en |
f / s 1 RESULTADOS: 2 0,1"
§ 388 a8 B T Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1" = 387 %
K / L ) ' Valor de C.B.R. al _95% de la M.D.S. 2 01" = 233 %
(o
£ 160 / -
5 =L 1
E ] o i RESULTADOS: 2 0,2"
T iz ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 02" = 400 %
0.0 100 200 300 400 500 80.0 Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S.2 0,2" = 270 %
CBR. (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
e 800 80.0
700 AL 20
60.0 €0.0 60.0
500
500 o
o~ - o~
E E E
S s / s
5 2 2
B o B 400 / 8 400
// 300 / 300
30.0
; 200 200 /
200 / v
100 l_‘ 10.0
100 /
/ 00 0.0 L
00 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
00 01 02 03 04 05 06
Penetraci6n (puig.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
OBSERVACIONES:
GONSTRy
Sy )
£ % st
L&Bﬂb&mu %s & and
O & Fémena Cliucos Lazo 7
D) & BFE DE LABORATORIO DE MECANICADE Ing. MEWGQM,&
2 TS0, ORI

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064~ 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290

218



Q)
\\\\\

B
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
eSS EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: K PROGRESIVA: 50
CALICATA: ( PROFUNDIDAD:
UBICACION: J S - HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA: 1101
F. Recepcion: Fecha de Ensayo: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON:
LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ] 39.25 37.26 38.91
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 35.38 34.01 35.45
Peso de Recipiente (C) g 24.44 2412 2412
Peso del Agua (A-B) g 387 325 346
Peso del Suelo Seco (B-C) [} 10.94 9.89 11.33
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 35.34 32.80 30.59 Limite Liquido
Golpes N° 15 23 35 3243

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
|Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 42.35 4379
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 38.43 39.56
Peso de Recipiente (C) g 24.02 24 .46
Peso del Agua (A-B) g 392 423
Peso del Suelo Seco (B-C) g 14.41 15.10 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 27.22 27.98 R 27.60

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

36.0
35.0
340 Resultados Obtenidos
Limite Liquido 3243
33.0 Limite Plastico 27.60
————————— indice de Plasticidad 4383
320
310 +
30.0
10 100
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oo B,
- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.L.R.L.
=
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TEsts: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
= Losl DE AN, PRC DE 0, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: PROGRESIVA: Km 00+350
CALICATA: ¢ PROFUNDIDAD: 1 50
UBICACION: ( HUANCAN - + CA MUESTRA:
F. Recepci6n Fecha de Emisién: 21/07/202% CENIZA DE CARBON: 17 %
ot | DiametroMolde [ 4" [ Volumen Moide | 936.3 [ m3 ] N° de capas | 5
Metodo | A | PesoMoide | 1642 | g | Ndegopes | 25Gop. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,378 3,488 3,542 3,538
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,736 1,846 1,900 1,896
Peso Volumetrico Humedo g 1.855 1.972 2.029 2.025
Recipiente Numero H-22 H-45 H-09 H-33
Peso Suelo Humedo + Tara g 425.36 456.28 458.27 397.38
Peso Suelo Seco + Tara a 390.90 41161 403.22 344.65
Peso de la Tara ] 72.35 73.25 73.58 72.86
Peso del agua g 345 447 55.0 52.7
Peso del suelo seco g 319 338 330 272
Contenido de agua % 10.8 132 16.7 19.4
Densidad Seca glcc 1.673 1.742 1.739 1.696
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.752 [ (gem3) | Humedad 6ptima | 14.7 | %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.7%0
1.770
B e e
/ : \
1 N~
1.730
/ 1 ]
|
1710 A T \\
/ I e
1690 -
| i |
1.670 !
1
I
1.650
100 110 120 130 140 150 16.0 17.0 180 190 200
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO_ EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JI
PETICIONARIO: * IN SARA PROGRESIVA: Km 00+
MUESTRA: PROFUNDIDAD: |
UBICACION: JR DORE n UANCAY LADO:
F. Recepcién: 26/06/2: Fecha de Emision: 21/07/2 CENIZA DE CARBON: 17 ¢
E= CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 § 5
Namero de golpes 55 26 St R
Condicién de la muestra ' NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,542 12915 12,344 12,906 12,118 | 12,888
Peso molde (g) 8310 | 8310 8316 8316 8,398 8,398
Peso suelo compactado (g) 4,232 4605 4,028 | 4,590 3,720 4,490
Volumen del molde (cm®) 1 214a | 2144 2126 |7 2128 2,103 2,103
Densidad himeda (g/cm’) 1974 | 2148 1.895 2159 1769 2135
Humedad (%) 147 | 217 147 | =5 147 271
Densidad Seca (g/em’) o8 1721 | 17es 1.652 | 1748 1.542 1.680
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 4256 | 456.6 4269 4366 4232 398.7
Taratsuelo seco (g) 3714 | ams2 3722 | as3as 3689 3137
Peso de agua (g) 545 | 814 547 83.1 542 850
Peso de tara (g) [ 1
Peso de suelo seco (g) 3711 [ o752 3722 | 3835 368.9 3137
Humedad (%) 147 =T 14.7 [ =5 147 |z
[ EXPANSION ]
Fecha o Tiempo Dial Expansion Dial £ Expansion | Dial F Expansierl
Hr mm % mm % mm %
29jun-23 1:30 0 [) 0 o [ 0 0 0 0 o
304un23 | 130 24 22 05588 | 0478 33 08382 | 0.7164 47 11938 | 1.020
01jul-23 130 | 48 66 16764 | 1433 73 | 18542 | 1585 87 22008 | 1889
02u-23 130 | 72 101 25654 | 2193 129 32766 | 2.801 133 33782 | 2887
03-jul-23 1:30 96 138 3.5052 2.996 158 40132 | 3.4301 217 55118 | 4711
PENETRACION |
3 Moide N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Eenstackn Car(gka f::;:am Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) % KN | kgJem® | kgsem?| CBR% | KN [kgiem® | kgsem? [CBR%| KN kgJom? kglem? | CBR %
0.025 1.58| 82| | 1 19‘} 6.2 | 051 26
0.050 323 168 | 193 100 | 0ss| 51|
0075 422 219 273 142 [ 1271, 66
0.100 70.310 5.27. 27.4. 277 | 394 3.56| 185 185 [ 264 1,75. 91 | 87 124
0.150 721| 374 | 494] 257 232| 120
0.200 105.460 867 450 454 | 434 53| 308 309 | 203 286 149 152 | 145
0.300 1090 574 761 395 i 397, 208
0.400 1267] 658 | 883 459 488| 252
0.500 1430 743 1020, 530| 573/, 208
OBSERVACIONES:
pnical
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.L.R.L.
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 /| AASTHO T-193)
esis:  EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
2 L DISTRITO DE DE . DE JUNIN
PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD: 1 50 ¢
HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA: 1401
Fecha do Emision: CENIZA DE CARBON: 1
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.80 |METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
Méxima Densidad Seca 3 1.752 glem®
175 Optimo Contenido de Humedad 3 147 %
3 A Méxima Densidad Seca al 95% : 1.664 glem®
s
e T Ménima Densidad Seca_al 90% - 1.577 glem®
. 1=t
g 1 1
z g I 1 [RESULTADOS: a 0,1"
3 1 | Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S.a 0,1" = 39.4 %
Fyk / B i Valor de CBR al_95% dela M.DS. 20,1 = 280 %
z / (B0 =)
£ 1ss A 1 H—t
H P g RESULTADOS: 2 0,2"
A v [l Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.2 0,2 = 31%
00 10.0 200 300 400 500 | |valordeCBR.al 95%delaM.DS.202" - 31.0 %
CBR. (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
80.0 80.0 800
700 700 700
00 60.0 600
500
S 500
o - ™
2 o 8 w00 e 400
300 300
300
; 200 200
20.0 -7
/ 100 100 L
100
0.0 00
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
00 01 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) chlén (pulg.)

A8,
SUE!
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V. PN
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LRL.
-~

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110 / ASTM D 4318 /| AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
" SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN ¢ SARA PROGRESIVA: K. 00+35(
CALICATA: C-04 PROFUNDIDAD: 1
UBICACION: JR. LO HUANCAN - HUA MUESTRA: M-01
F. Recepcion: 26/06/2023 Fecha de Ensayo: 2 CENIZA DE CARBON: 22
LIMITE LiQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 1 2
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 39.78 37.67 35.92
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 35.30 34.20 327.87
Peso de Recipiente (C) g 2245 2345 2278
Peso del Agua (A-B) g 4.48 347 3.05
Peso del Suelo Seco (B-C) g 12.85 10.75 10.09
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 34.87 32.30 30.19 Limite Liquido
Golpes N° 15 24 34 31.99
LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3

Recipiente N°® 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 45.25 44.89
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 7797 i 4067 by 39.84
Peso de Recipiente (C) g 2345 23.89
Peso del Agua (A-B) g 518 5.05
Peso del Suelo Seco (B-C) g 16.62 15.95 N Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 31.14 31.66 31.40

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

35.0
34.0 Resultados Obtenidos
Limite Liquido 31.99

33.0 Limite Plastico 31.40
indice de Plasticidad 0.59

320 +—

31.0

30.0

10 100

i
g

g Aol . Camiayo Ginche
'-{133:-“::-?13’33?5‘2“(
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—HR
’ SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
-
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TEsts: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

LOS LIBERTADORES,

DE l,

‘0, DEPARTAMENTO DE JUNIN

PETICIONARIO: KELVIN OU;
CALICATA: C-04
UBICACION: JR

HUANCAYO

PROGRESIVA: K 00+35

PROFUNDIDAD:
MUESTRA:

F. Recepcion: 2 Fecha de Emisién: 20 CENIZA DE CARBON:
e [ DiametoMolde | 4" [VolumenMolde] 9363 [ m3. | N°decapas | 5 ]
| Metodo | A | PesoMoide | 1642 | g | N°degopes | 25Golp. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,321 3,443 3,514 3,491
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,679 1,801 1,872 1,849
Peso Volumetrico Humedo g 1794 1924 1.999 1.975
Recipiente Numero H-14 H-22 H-18 H-31
Peso Suelo Humedo + Tara a 378.25 412.56 43218 438.97
Peso Suelo Seco + Tara g 353.32 376.34 383.79 382.23
Peso de la Tara ] 73.20 74.50 71.58 73.86
Peso del agua g 249 36.2 48.4 56.7
Peso del suelo seco g 280 302 312 308
Contenido de agua % b 8.9 120 155 184
Densidad Seca glec 1.647 1718 1731 1.668
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.736 [ (oem3) | Humedad Gptima 143 [ %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.760
1.740
[ E— S —— P [ — ]
// 1 \S\
1.720 + [~
| Ny
1.700 L N
1 \
1.680 !
{ e N \)
/ ’
1.660 / T
@ I
1640 -
|
1620 |
80 90 100 1.0 120 130 140 150 160 17.0 180 190
OBSERVACIONES: —
=W STRyzy
S &
& %
Lo DSQMEONCRET%E Services llon lnd nical
Y ASFALTO
(‘furo: Lazo
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’ SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
rEsis. EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE PRC DE 5 DE JUNIN
PETICIONARIO: K¢ 3 PROGRESIVA: ¢
MUESTRA: C-04 PROFUNDIDAD: 1 50 1
UBICACION: JR. LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCAYO LADO: W
F. Recepcion: 2 Fecha de Emisién: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 22
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas . 5 B g
Numero de golpes 55 e 26 12
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (0) 12,570 [ 12901 12,373 12917 12144 | 12,963
Peso molde (g) 8396 1 839 8378 | sars 8,336 | a3
Peso suelo compactado (g) 4174 [ as05 3995 4,539 3,808 4627
Volumen del moide (cm) 2114 2114 2122 2122 2135 ‘ 2135
Densidad hameda (glcm’) 1975 2131 1882 2139 1.784 L
Humedad (%) 143 | 182 143 | 249 143 s
Densidad Seca (gfem) 1721 | 1803 1.647 WL 1.561 | 1702
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo humedo (g) 4563 3988 4524 4124 4229 [ 4326
Tara+suelo seco (g) 399.2 3374 3958 | 330.2 3700 [ 3398
Peso de agua (g) 57.1 | 614 566 | 822 529 9238
Peso de tara (g) | |
Peso de suelo seco (g) 399.2 | 3374 3958 3302 3700 | 3398
Humedad (%) 143 | 182 143 249 143 | 273
r EXPANSION
Fecha Hom Tiempo Dial Expansién Dial Expansion Diad Expansion
Hr mm % mm % mm %
28un-23 1400 | o0 [ 0 o 0 [) 0 0 0 0
304un-23 1400 | 24 12 03048 | 0261 28 07112 | 0.6079 a7 09398 | 0.803
01ju-23 1400 | 48 32 08128 | 0695 47 1.1938 | 1.020 69 17526 | 1498
024u-23 1400 | 72 67 17018 | 1.455 79 20066 | 1715 93 | 23622 | 2019
03-jul-23 1400 | 9 94 23876 | 2041 110 2794 | 2.388 134 34036 | 2.909
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Feénetiackon, Car(gka j::f; L Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccién
(pulg) £ KN | kgjem® | kg/em® | CBR% | KN |kglem?| kgiem? | CBR%| KN |kgsem’| kgJcm? | CBR%
0.025 137 7.4 125] 65 041 21
0.050 270 145 | 162| 84 | o78| 41
0.075 383 199 238 124 R 114 59|
0100 70310 488 252 246 | 349 204| 153 156 | 222 144 75 74 | 105
0.150 611 317 | 412| 214 ‘ 197, 102 |
0.200 105.460 790 415 411 | 389 514) 267) 266 | 252 | 249 129 131 ‘ 124
0.300 1001| 520 ‘ 681 354 | 343 178
0.400 1146| 595 | 38| 45 | 439 228 [
0.500 1244  646| 1013 526 s
\\
OBSERVACIONES: " { /
e
L
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2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
—

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
- L

DISTRITO DE PRC DE 3 DE JUNIN
PETICIONARIO: ¥ ARA PROGRESIVA: m
CALICATA: C PROFUNDIDAD:
UBICACION: R [ HUANCAY MUESTRA:
F. Recepcién: 26/0¢ Fecha de Emision: 21/07/202 CENIZA DE CARBON: 27
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.80 METODO DE COMPACTACION 2 AASHTO T-180
Méxima Densidad Seca : 1.736 glem’
175 s} Optimo Contenido de Humedad s 143 %
——————————————— =421 Méxima Densidad Seca al 95% : 1.649 glem®
o / Méxima Densidad Seca al 90% g 1562 glem3

[RESULTADOS: 2 0,1"
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1" = 349 %
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.a 0,1 - 225 %

165

Méxima Densidad Seca (gr./em3)

160 A : :
// =i RESULTADOS: 2 0,2"
1.55 i~ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2" = 38.9 %
00 10.0 200 300 400 500 Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. 2 0,2" = 256 %
CBR.(%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
700 700 700
60.0 / 600 60.0
50.0
0 50.0
o~ « 400 ~ %00
£ 400 E £
< S i
2 -3 E;
200 30.0
30.0
; 200 200
200
100 ; 100 v

00 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
00 01 02 03 04 05 06
Penetracién (pulg.) Penetraci6n (pulg.) ‘\ Penetracion (pulg.)
- hvl;\ mslnrmwﬂ,,
Servicios F Smical Eﬂq¥ﬂw‘ ]
Ing. JAdoljo ‘E. Camayo 2‘":: he
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
=
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107  ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27)
1Esis: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINONE A PRC Km
CALICATA: C-01 / SUELO PATRC PROFUNDIDAD:
UBICACION: AN - HUANCAYO MUESTRA:
F. i6n: 26/06/2023 Fecha de Emisi6n: 2 023 LADO:
Tamaiio Méaximo
Peso Inicial Seco g
Fraccion g
Tamices ASTM | Abera@ | Feso s st Bans bl B Lol DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152,400 | |
5 127.000 | | 1. Clasificacién
4 101.600 | | | | Limite Liquido (LL) : 27.60
i 75.000 | | | | Limite Plastico (LP) : 14.22
21" 63.500 Indice Plastico (IP) : 13.38
2 | soso0 | | |Clasificacion (sUCS) : cL
112" 38.100 | [ Clasificacién (ARASHTO) : A6 (9)
(5 25.400 | | |
Ty 19.000 | 2. Caracteristicas
{73 12.700 | | | [ Max. Dens. Seca : 1834
g 9.500 | | | Opt. Cont. Humedad : 13.98
114" 6.350 = 100.0 ~ |cBRO.1" (95%) : 24
N4 4760 o4 | 01 | 0.1 | 999 | |cBroa" (100%) PRl N 3.2
N°8 2360 [ % Grava : 011 Humedad (%)
N° 10 2000 03 | oA 02 | 998 | % Arena - 1.69 27
N° 16 1.100 | % Fino : 98.20
N°20 0840 08| 02 (L 04| %96 I cu : fog | o oot
N° 30 0590 | | cc : 213 0.36
N° 40 0,425 0.9 03 0. M e | Pot. de Expansion: Medio
N° 50 0297 SERET v [ I
N° 80 0.180 1.0 03 1.0 99.0
N° 100 0.149 14 04 | 34 | s | 5.0 iones (Fuente de
N° 200 0.075 1.6 04 | 1.8 | 98.2 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante < 351.2 982 | 1000 = Generales para Construccion" (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA R
100 = = Eu
90 e e {

Porcentaje que pasa (%)
8

40 H
[ 30 d 2l e
| | { i |
20 | 1§ S [
10 ! { 13 |
| R H f H
0 L L ‘ ‘ i i
E. ¥ 3 9B 3393 §% g p@ osgitaie
S < ©f a1 O - e ¥ 0 o & o w8 3 339 53‘5“
Diametro de las Particulas (mm) N |
NSTR,
SONSTRY
S &
& 2
=)

BUELOS, Cf Servicios CongRrugsipg aad Geotgchnical ction and f
o\ VASFALTO fring Enyineering K
> o/ 5 3

Fémena Chiacos Laco di)l'jo E. Camayo gmcﬁe
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N

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
ASTM D2488 - 75 - Prictica estindar para la descripcién ¢ identificacién de los Suclos (Procedimi Visual - M; I
PETICIONARIO : KELVIN QUINONES SARA
TESIS :  EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE
DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION :  26/06/2023
FECHA DE EMISION _ : _ 21/07/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : c-01
UBICACION :  JR LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCAYO PROGRESIVA :0+060
COORDENADAS :  NB6G155379 E478247.54 PROFUNDIDAD (m) 1150
070X 1.40 X 1.50m. MUESTRA 1 MOt
(=] o
g noE |25
0. CLASIFICACION (SUCS - ASSHTO) = g =
=E ESE DESCRIPCION DEL SUELO IMAGEN DE LA MUESTRA
& SIMBOLO GRAFICO °8
H Limo orgénico con arcilla de baja plasticidad,
oL : : color beige, no presenta arava,
________ o i humeda, encia de pasto
-
Arcilla de baja plasticidad, con 96.20 %
de finos, Limite Liquido 27.60%, Limite Plastico |38
MO1 27 14.22%, Indice Plastico 13.38%. Contenido de
CL < humedad 22.7%, de color beige oscuro,
A-6(9) consistencia blanda, piasticidad baia. No
presenta Nivel fredtico. no presenta gravas
ni bolonerias.
/
/ /
./ S
OBSERVACIONES:
LAB. DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO
Y 2 i Services triction and Géotechnical
e g N
4 ! :
Z = 2 [f ‘amayo Ginche
Jemena Chucos Lazo Ing. A .‘z'fr:ouﬁd.gw,-.yc‘f‘g
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V. PN
’ SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
=
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27)
1ESts; EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PROGRESIVA: 1
PROFUNDIDAD:
ANCA MUESTRA:
2023 2023 LADO:
Tamario Maximo
Peso Inicial Seco
Fraccién
Temicas ASTM [ ST o0 | e ] i i DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 152.400
5 127.000 &= | |r.crasificacion
o 101.600 | | I ite Liquido (LL) : 29.54
3 75.000 | |uimite Piastico (LP) : 17.29
2112 63500 | | | | Indice Pléstico (IP) : 12.25
2 50,800 | | Clasificacién (SUCS) : cL
1172 38100 | | Clasificacion (AASHTO) B A6 (9)
1 25.400
4 19.000 [ | | 2. Caracteristicas
10 12.700 | | Max Dens. Seca : 1.847
s 9.500 | | Opt. Cont. Humedad : 11.79
14" 6.350 | | | CBR 0.1" (95%) : 25
N°4 4760 o8 | 03 | 03 | 998 | CBR 0.1" (100%) : 39
N°8 2380 | % Grava 2 025 | Humedad (%)
N 10 2000 0.7 (7 0 T 3 | % Arena : 213 137
N 16 1.100 | [ | | % Fino : VAT | e s Cocaistorcia
N 20 0840 0.2 i O Y [y [ cu : 002 |
N° 30 0590 | | cc : 214 130
N°40 0425 1.0 03 | 09 | 994 [ Pot. de Expansion: Medio
N° 50 0297 | | |
N° 80 0180 1.0 03 | 12/ |[> eaB |
N° 100 0149 Y Y P A T ) | 3.0 iones (Fuente de
N° 200 0075 ZAL 0T w2 bl | 0TS | Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante < 3145 976 | 100.0 | Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
8 8 ¢ 8 e P £ & & o
= A z z = z o = WM T Ib % b o
100 T " |
= |

Porcentaje que pasa (%)
38 8

}
| 10 1 ! | ! .
| il i | | | 113
0 i | L}
g
g ¢ 538 8 8§ 83 88 3§ sgEg e
© o o i oo < © o o o ®w B 2JL TN g
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=0 t llon and technical
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N % gincﬁ:
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- . N
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

PERFIL ESTATIGRAFICO

ASTM D2488 - 75 - Prictica estindar para la descripci6n ¢ identificacién de los Suelos (P dimie Visual - M 1)
PETICIONARIO : KELVIN QUINONES SARA
TESIS 1 EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE

DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION :  26/06/2023

FECHADE EMISION _ :  21/07/2023
[DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02
UBICACION :  JR LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCAYO PROGRESIVA 0+ 160
COORDENADAS : NB661568.00 E478346.00 PROFUNDIDAD (m) 1150
DIMENSIONES : 070X 1.40 X1.50m. MUESTRA N0t
a o
F woE |83
G . | CLASIFICACION (SUCS - ASSHTO) =8 _
ZE WEF DESCRIPCION DEL SUELO IMAGEN DE LA MUESTRA
frd zT
o o
2 =
L3 SIMBOLO GRAFICO o8
: : Limo orgénico de baja plasticidad,
ML color beige oscuro, no presenta arava,
: H i humeda., con presencia de raiz
de arbol en 8 % de 1" aproximadamente.
Arcilia de baja plasticidad, con 97.62 %
* ; 7 de finos, Limite Liquido 29.54%. Limite Plastico
S M-01 137 17.29%. Indice Plastico 12.25%, Contenido de
CL 4 2 2 humedad 13.7%, color beige oscuro,
A-6(9) / 5 plasticidad baja. No presenta Nivel

fredtico, no presenta aravas ni bolonerias.

OBSERVACIONES:

Ex iR Services Ronstriiction and Geotechnical
2 ineering
Jimena Chiicos La. : :
2 zo =
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE Ing. Affolfo E. Cama 7
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO. ol 9'5/'“' 50%'0'5)£|€'Mﬁ¢

REQG. CIP N° 133550
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Diametro de las Particulas (mm)

VPN
— SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
=
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27)
TESIs: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
g LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: PR K 001257
CALICATA: PROFUNDIDAD: !
UBICACION: HL 0 MUESTRA:
F. Recepcion: 25/0¢ 3 Fecha de Emision: LADO: DERECHA
Tamaiio Maximo 114"
Peso Inicial Seco g
Fraccion g
Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Material sin
Tamices ASTM G ek do[ Parcial i | e paeat | Eapeatcann DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152.400
5 127.000 1. Clasificacién
4" 101,600 Limite Liquido (LL) 24.65
3" 75.000 Limite Plastico (LP) 18.77
212" 63.500 Indice Plastico (IP) o 8.88
e 50.800 Clasificacion (SUCS) : cL
1112 38.100 Clasificacion (AASHTO) A4 (8)
L 25.400
34" 19.000 2. Caracteristicas
172" 12.700 Max. Dens. Seca 5 1.932
3/8" 9.500 Opt. Cont. Humedad S 12.90
174" 6.350 100.0 ICBR 0.1" (95%) B 35
N°4 4.760 0.9 03 | 03 99.7 CBR 0.1" (100%) o B 5.2
N°8 2.360 | % Grava 2 0.3 Humedad (%)
N°10 2.000 12 | 04 0.7 99.3 % Arena A 38 171
L) 1i® 1 T B R0 2 961 | |ndice de Consistencia
N° 20 0.840 07 | 0.2 08 99.1 Cu 0.02
N°30 059 | | | | Cc : 247 0.85
N° 40 0.425 13 | 04 13 98.7 Pot. de Expansién: Medio
N° 50 0297
N° 80 0.180 15 05 18 98.2
N° 100 0.149 16 | 05 | 24 97.7 3. Observaciones (Fuente de
N° 200 0.075 48 | - | 39 96.1 Manual de camreteras “"Especificaciones Tecnicas
Pasante < 290.4 96.1 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
s = 3 2 g e o - = N &
8 = z z z Z. T ¥ BE oy L, SP % bbb
100 = = -
‘ 1 f f f
90 ! R gl At | | !
[ ! | | t
:\; 80 : i | ‘:
g i i R i
@ { | '
a g i B { | i 1
L) | i | [ !
T 50 i } H
| | i 1 i } }
|T 40 o e 3 1] O SO0 e N 113 5 B 1 i | R 1
| E i { | | |
g o ! il i ‘ f
[ 20 ! 3 f‘ tot !
| }
| 10 | i { f i i
| ° : | !
w 28
1 & ¢ 38§ & 88 8§ 8E g% £338888
‘ o o © o © - oo o od o8 g gge z58

Constiuction and|/Geotechnical
ineesing

Gorgnte de Qeotscnia
REG. CIP N° 153850

Fémena Chiucos Laso
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AR~
g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
-
PERFIL ESTATIGRAFICO
ASTM D2488 - 75 - Prictica estindar para la descripcion e identificacién de los Suelos (Procedimi Visual - M: 1)
PETICIONARIO ¢ KELVIN QUINONES SARA
TESIS :  EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE

DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION :  26/06/2023

FECHADEEMISION __ :  21/07/2023

DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA 7 c-03

UBICACION 1 JR.LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCAYO PROGRESIVA :0+257.90
[COORDENADAS 1 N8661591.00 E478442.00 PROFUNDIDAD (m) :1.50
[DIMENSIONES z 070X 140 X150 m. MUESTRA : MO1

N° DE
CLASIFICACION (SUCS - )

DESCRIPCION DEL SUELO IMAGEN DE LA MUESTRA

=)
<
o
g——
SE
z
S
«
&

CONTENIDO
DE HUMEDAD|
(%)

SiMBOLO GRAFICO
|

Limo organico de baja plasticidad,
_ . color mandn.no presentaqrava. _ __

Limo Arcilloso, con 96.1 % de finos, Limite
Liquido 24.65%, Limite Plastico 15.77%, Indice
Piastico 8.88%, Contenido de humedad
17.1%, color marrén oscuro, consistencia
blanda, plasticidad baja. No presenta Nivel
fredtico, no presenta gravas ni bolonerias.

‘OBSERVACIONES:

hst %n and é(e:hnlcal

Fémena Chucos Lazo
JFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE 090 E. Camayo r(,,‘nu:liz
SUELOS CONCRETO Y ASFALTD leorente de Geotécn!

En CIP N* 183550
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E111 /| ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
. EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KEL PROGRESIVA: K
CALICATA: C-01/ PROFUNDIDAD: 1 50 17
UBICACION: JR LOS HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA: M-01
F. Recepcion: 26/0¢ Fecha de Ensayo: 21/( LADO: DEF }
[ LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N® 1 2 3
ﬁesc Recipiente + Suelo Humedo (A) g 39.28 39.49 36.02
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 35.96 36.20 33.10
Peso de Recipiente (C) g 25.00 2414 2183
Peso del Agua (A-B) g 332 | =320 292
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.96 12.06 11.27
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 30.29 27.30 2591 Limite Liquido
Golpes N 15 26 35 27.60
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 45.24 44.24
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 4288 41.57
Peso de Recipiente (C) g 2552 23.59
Peso del Agua (A-B) g 236 267
Peso del Suelo Seco (B-C) g 17.36 17.98 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 13.59 14.85 14.22
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
305
295
Resultados Obtenidos
285 Limite Liquido 27.60
Limite Plastico 14.22
175 F—— indice de Plasticidad 13.38
26.5
255
10 100

Fimena Chiucos Lazo dolfo E. Camayo
JBFE DE LABORATORIO DE M CADE Gorents de Geots
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO REG. CIP N u;:ﬁ'f‘
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1
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
-
LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
* SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: + PROGRESIVA: |
CALICATA: ( PROFUNDIDAD: 1.50
UBICACION: . S - HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA: -0
F. Recepcion: 2¢ Fecha de Ensayo: 21/07/2023 LADO:
LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 37.78 35.07 38.67
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 34.32 32.22 35.92
Peso de Recipiente (C) ] 23.97 2264 25.82
Peso del Agua (A-B) g 3.46 285 275
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.35 9.58 10.10
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 3343 29.80 27.23 Limite Liquido
Golpes N° 15 24 34 29.54
LIMITE PLASTICO ]
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 4
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 45.40 45.21
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 42.51 4213
Peso de Recipiente (C) g 2524 2488
Peso del Agua (A-B) g 289 3.08
Peso del Suelo Seco (B-C) g 17.27 17.25 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 16.73 17.86 17.29
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
335
325
315 Resuitados Obtenidos
j Limite Liquido 29.54
305 Limite Plastico 17.29
s indice de Plasticidad 12.25
285 |
27.5
26.5
10 100
OBSERVACIONES: s@"g’ )
<«
LAB, DE MECANICADE
SUELOS, CONCRETO / [
AEEALTD
Services Lonsjruction and Geotechnical
-éjlnon‘lny

Fémena Cliucos Lazo
JRKE DE LABORATORIO DE MECANICADE
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AR~
C g A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
=

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: S SARA PROGRESIVA: Km. 00+258
CALICATA: C-03/5 RON PROFUNDIDAD:
UBICACION: RES - H N - HUANCAYO MUESTRA:
F. Recepci6 Fecha de Ensayo: LADO:
LIMITE LiQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) [} 34.77 36.87 40.19
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 32.11 34.48 i 36.93
Pesode Recipiente (C) g 2195 | 2481 2322
Peso del Agua (A-B) g 266 239 3.26
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.16 9.67 13.71
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 26.18 2470 2378 Limite Liquido
Golpes N°® 16 24 33 24.65
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 44.67 48.02 %
IPeso Recipiente + Suelo Seco (B) i 41.97 4489
Peso de Recipiente (C) g 24.89 25.00
Peso del Agua (A-B) g 270 3.13
Peso del Suelo Seco (B-C) a 17.08 19.89 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 15.81 1574 15.77
RELACION HUMEDAD - NOMERO DE GOLPES
26.5
255 1 Resultados Obtenidos
Limite Liquido 24.65
Limite Plastico 15.77
= indice de Plasticidad 8.88
24.5
235
10 100
Jiva]

' 1
Eo‘fqlnn{lnq\
Ing. Adolfo E. Camayo

Gerents de Geotacn|
REQ. CIP N* 153550
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VPN
2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E 111 /| ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENJZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINQ EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA S
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: K PROGRESIVA: Km. 00+
CALICATA: PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: N - HUANCAYO MUESTRA: M-01
F. Recepcion: Fecha de Ensayo: 21/ CENIZA DE CARBON: !
[z LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 41.00 40.16 41.66
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 37.44 35.87 37.79
Peso de Recipiente (C) g 27.54 2241 24.53
Peso del Agua (A-B) g 3.56 429 3.87
Peso del Suelo Seco (B-C) g 9.90 13.46 13.26
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 35.96 31.85 29.19 Limite Liquido
Golpes N° 15 24 33 31.55
LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 42.01 4248
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 37.87 38.29
Peso de Recipiente (C) g 21.82 21.95
Peso del Agua (A-B) g 4.14 419
Peso del Suelo Seco (B-C) g 16.05 16.34 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 25.79 25.64 25.72
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
| 360 |
35.0
340 | Resultados Obtenidos
330 | Limite Liquido 31.55
[ 3200 4 d Limite Plastico 25.72
= Indice de Plasticidad 5.83
| 31.0 +
| 300 + e -
| 29.0 |
28.0
10 bt 100
OBSERVACIONES:

Fuction and Geotechnical
ngineering

I dolf i
" e i

REG. CIP N* 153850

Fémena Cliucos Lazo
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V. - FL N
2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTCE 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINQ EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: PROGRESIVA: Km. 00+060
CALICATA: PROFUNDIDAD: 150 m
UBICACION: HUANCAN - HUANCAY( MUESTRA: M-01
F. Recepcion: Fecha de Ensayo: 21/0 CENIZA DE CARBON: 17
LiMITE LiQuIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 40.11 38.77 41.77
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) a 36.19 34.82 37.61
Peso de Recipiente (C) g 25.52 2298 2436
Peso del Agua (A-B) g 3.92 3.95 4186
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.67 11.84 1325
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 36.74 33.40 31.40 Limite Liquido
Golpes N° 15 24 33 33.22
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 44.47 44.31
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 39.98 39.82
Peso de Recipiente (C) g 2413 2429
Peso del Agua (A-B) g 449 4.49
Peso del Suelo Seco (B-C) g 15.85 1553 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 28.33 28.91 g 28.62
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
Resultados Obtenidos
Limite Liquido 33.22
Limite Plastico 28.62
indice de Plasticidad 4.60

Fémena Cliucos Lazo Ing. Adolfo E. Camayo rc,‘mcﬁc
JEFEOE ATORO DE "&c: NICA DE Oomnu dt Gool'cn
Su[LLCOAJ{J oy REG. CW 3358

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064~ 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290

238



£
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.L.R.L.
=
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 / ASTM D 4318 /| AASHTO T 89)
(MTC E111 /| ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
tesis: _ EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
* SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN PROGRESIVA: Km
CALICATA: C-01 PROFUNDIDAD: 1 50 11
UBICACION: JR I JRES - HUANCAN - HUANCAY MUESTRA: M-01
F. Recepcion: 26/06/202 Fecha de Ensayo: 21 CENIZA DE CARBON: 22
LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 40.13 39.08 35.24
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 35.92 35.73 3213
Peso de Recipiente (C) g 23.98 2582 2263
Peso del Agua (A-B) g 421 335 311
Peso del Suelo Seco (B-C) g 11.94 9.91 9.50
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 35.26 33.80 3274 Limite Liquido
Golpes N°® 16 25 33 33.74
[ LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 44.21 46.71
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 39.14 41.39
Peso de Recipiente (C) g 23.32 2442
Peso del Agua (A-B) ] 5.07 532
Peso del Suelo Seco (B-C) g 15.82 16.97 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 3205 31.35 31.70
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
355
s Resultados Obtenidos
. Limite Liquido 33.74
Limite Plastico 31.70
—— - indice de Plasticidad 2.04
35
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A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 / ASTM D 4318 /| AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CEN'IZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINQ EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
" SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: PROGRESIVA:
CALICATA: C-02
UBICACION: JR 3 - HUANCAN - HUANCAY(C
F. Recepcién: 26/01 Fecha de Ensayo: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 12
LIMITE LiQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 36.79 37.43 39.64
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 33.49 34.32 36.16
Peso de Recipiente (C) g 24.29 25.23 2560
Peso del Agua (A-B) g 3.30 3.1 348
Peso del Suelo Seco (B-C) ] 9.20 9.09 10.56
Contenido Humedad W=(AAB)/(B-C)’100 % 35.87 3425 32.95 Limite Liquido
Golpes N°® 16 24 34 34.13
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 43.01 4472
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 38.66 40.27
Eeso de Recipiente (C) g 2298 23.97
Peso del Agua (A-B) g 435 445
Peso del Suelo Seco (B-C) g 15.68 16.30 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 27.74 27.30 27.52

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

355
Resultados Obtenidos
2= Limite Liquido 3413
Limite Plastico 27.52
Indice de Plasticidad 6.61
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2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110 / ASTM D 4318 /| AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
JESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINONES SARA PROGRESIVA: Km. 00+160
CALICATA: C-02 PROFUNDIDAD: 1
UBICACION: JR LOS ORES - | N - HUANCAYO MUESTRA: IV
F. Recepcién: Fecha de Ensayo: 21107, CENIZA DE CARBON: 17
LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 34.88 3743 40.92
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 3 g 31.46 33.88 37.74
Peso de Recipiente (C) g 22.42 2436 27.54
Peso del Agua (A-B) g 342 325 3.18
Peso del Suelo Seco (B-C) q 9.04 9.52 10.20
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 37.83 34.14 31.18 Limite Liquido
Golpes N° 16 24 33 33.74
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 4518 43.60
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) a 40.71 39.11
Peso de Recipiente (C) a | 2560 2378
Peso del Agua (A-B) g 447 4.49
Peso del Suelo Seco (B-C) g 15.11 15.33 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 29.58 29.29 29.44

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

375
365
o Resultados Obtenidos
i Limite Liquido 33.74
345 Limite Plastico 29.44
335 — indice de Plasticidad 4.30
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2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 /| AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA .
SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINONES SAR/ PROGRESIVA: Km. 00+160
CALICATA: C PROFUNDIDAD: 150 m
UBICACION: JR. LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCAY( MUESTRA: M
F. Recepcion: Fecha de Ensayo: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 22
LiMITE LiQUIDO ]

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 39.42 41.36 38.90
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) a g 35.38 37.39 35.10
Peso de Recipiente (C) I g 24.29 2524 23.22
Peso del Agua (A-B) g 374 3.97 3.80
Peso del Suelo Seco (B-C) a 11.09 12.15 11.88
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 33.72 3265 31.99 Limite Liquido
Golpes N° 15 25 33 [ 32.62

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ] 43.81 42.73
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) r— g 3915 37.92
Peso de Recipiente (C) & g 2384 241
Peso del Agua (A-B) g 4.66 4.81
Peso del Suelo Seco (B-C) S 15.31 15.51 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 30.44 31.01 30.72

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

335
Resultados Obtenidos
Limite Liquido 32.62
Limite Plastico 30.72
325 | = indice de Plasticidad 1.90
315
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= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
—
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
" SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: Kt INES SARA PROGRESIVA: [(im. 00+255
CALICATA: C-03 PROFUNDIDAD:
UBICACION: ADORES - HUANCAN - HUANCAYC MUESTRA: M
F. Recepcion: Fecha de Ensayo: 21 CENIZA DE CARBON:
[ LIMITE LiQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) a 37.98 36.41 38.62
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 34.68 33.19 35.40
Peso de Recipiente (C) g 2442 2221 2368
Peso del Agua (A-B) a 3.30 3.22 322
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.26 10.98 11.72
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 32.16 29.30 27.47 Limite Liquido
Golpes N°® 15 24 33 29.10
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 47.78 44.64
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 4371 40.57
Peso de Recipiente (C) g 27.54 2437
Peso del Agua (A-B) g 407 4.07
Peso del Suelo Seco (B-C) ] 16.17 16.20 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 2517 2512 25.15
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
32.0
310 Resultados Obtenidos
Limite Liquido 29.10
200 Limite Plastico 2515
indice de Plasticidad 3.95
29.0
28.0
27.0
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A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EILR.L.

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA

9,
T\

TESIS: SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINONES PROGRESIVA: Km. 00+258
GALICATAC C.03 PROFUNDIDAD: 150 m
UBICACION: JR. LO AD! HUANCAYO MUESTRA:

F. Recepcién: 2 Fecha de Ensayo: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON:

LIMITE LiQuiDO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 41.01 37.70 36.52 B4
Peso Recipiente + Suelo Seco (B)' 3 g 36.86 34.68 33.70
Peso de Recipiente (C) g 23.77 2453 és.as
Peso del Agua (A-B) g 415 3.02 282 X
Peso del Suelo Seco (B-C) LT g 13.09 10.15 987
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 3{ .70 3 29.80 28.57 Limite Liquido
Golpes N° 15 24 33 29.66

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g % ;2,5; 1= 44.16'
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) | g 38.27 40.00
Peso de Recipiente (C) 9 2221 24.35
Peso del Agua (A-B) g 425 | 416
Peso del Suelo Seco (B-C) g 16.06 15.65 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 26.46 2658 26.52

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

320
31.0
Resultados Obtenidos
Limite Liquido 29.66
30.0 Limite Plastico 26.52
indice de Plasticidad 3.14
29.0
28.0
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’ SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
=
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E 111 /| ASTM D 4318 / AASHTO T 90)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA
" SUBRASANTE DEL JIRON LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: K PROGRESIVA: Km 00+258
CALICATA: C-03 PROFUNDIDAD: 1 5
UBICACION: JR. LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA:
F. Recepcién: 26/0¢ Fecha de Ensayo: 21/071202 CENIZA DE CARBON: 22
LIMITE LiQUIDO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N°® 1 2 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 36.83 39.47 40.07
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 33.67 35.94 36.67
Peso de Recipiente (C) g 2360 2384 24.43
Peso del Agua (A-B) g 3.16 353 3.40
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.07 12.10 12.24
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 31.38 29.20 27.78 Limite Liquido
Golpes N°® 15 24 34 29.09
LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 44.32 44.22
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 40.03 39.54
Peso de Recipiente (C) g 2481 2323
Peso del Agua (A-B) g 429 468
Peso del Suelo Seco (B-C) g 15.22 16.31 Limite Plastico
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 % 2819 28.69 28.44
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
315
e Resultados Obtenidos
Limite Liquido 29.09
295 Limite Plastico 28.44
e ® indice de Plasticidad 0.65
28.5
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-~ SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
= d
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
S LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: PROGRESIVA: K1
CALICATA: C PROFUNDIDAD: 1 50 m
UBICACION: JR HUANCAN - HL (¢} MUESTRA: ¥
F. Recepci6n: * Fecha de Emisién: 21/07/ LADO: DERE(
e | DiametroMolde | 4" [ Volumen Molde | 936 [ ms. | Ndecapas | 5
| Metodo A | PesoMoide | 1642 | N° de golpes | 25Gop. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde 3 3,419 3,549 3,613 3,504
Peso Suelo Humedo Compactado 1,777 1,907 1,971 1,952
Peso Volumetrico Humedo g 1.898 2,037 2105 2.085
Recipiente Numero H-16 H-14 H-22 H-18
Peso Suelo Humedo + Tara 9 458 50 467.00 387.30 395.60
Peso Suelo Seco + Tara g 426.00 424.40 345.90 346.70
Peso de la Tara g 70.30 70.00 72.20 7220 -
Peso del agua g 325 426 414 489
Peso del suelo seco g 356 354 274 275
Contenido de agua % 9.1 12.0 15.1 17.8
Densidad Seca glcc 1.739 1818 1.829 1.770
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca [ 1.834 [ tgrems) | Humedad 6ptima | 14.0 [ %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.860
1.840
1.820 'S\\
1.800 Le \\
1780 // \\)
1.760 //
1740 #
1.720
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

AESIS: LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD:
UBICACION: HUANCAYO MUESTRA: M-01
F. Recepcion: 26 Fecha de Emision: 21/07/2023 LADO: |ZQUIERDO
Rt | DiametroMolde | 4" [ Volumen Molde | 936.3 [ ma ] N° de capas | 5
Metodo | A | PesoMoide | 1642 | ¢ | Ndegopes | 25Goip. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 3 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,371 3,532 3,589 3,554
Peso Suelo Humedo Compactado a 1,729 1,890 1,947 1,912
Peso Volumetrico Humedo g 1.847 2019 2.079 2.042
Recipiente Numero H-03 H-05 H-02 H-30
Peso Suelo Humedo + Tara a 289.90 393.20 320.90 362.60
Peso Suelo Seco + Tarz a 275.00 367.30 295.50 328.40
Peso de la Tara (] 70.30 112.70 104.20 117.50
Peso del agua g 149 259 254 34.2
Peso del suelo seco g 205 255 191 211
Contenido de agua % 73 10.2 13.3 16.2
Densidad Seca glec 1721 1.832 1.836 1.757
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.847 [ em3) | Humedad optima | 1.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.870
1.850 —_—
] = 7 s
1830 N RN
I \\
1.810 T
A . o
1.7%0 T N
70 7 ! X
4 1 \0
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
—
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
2 LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIF PROGRESIVA: K-
CALICATA: C-03 /SUELO F PROFUNDIDAD:
UBICACION: JR LOS LIBER NCAN - HUANCAYC '
F. Recepcion: 26/05/202 Fecha de Emision: 21 ECH.
T | DiametoMoide | 4" [VolumenMoide| 9363 | m3. | | 5 |
| Metodo [ A | Pesomoide | 1642 | SRR | 25Gop. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,481 3,642 3,699 3,664
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,839 2,000 2,057 2,022
Peso Volumetrico Humedo g 1.964 2.136 2197 2.160
Recipiente Numero H31 H27 H21 H-14
Peso Suelo Humedo + Tara g 20220 396.10 323.00 364.90
Peso Suelo Seco + Tara g 275.00 367.30 295.50 328.40
Peso de la Tara 9 70.30 112.70 104.20 117.50
Peso del agua g 17.2 2838 215 36.5
Peso del suelo seco g 205 255 191 211
Contenido de agua % 84 1.3 144 17.3
Densidad Seca grlec 1.812 1.919 1.921 1.841
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.932 [ eem3) T Humedad éptima 129 [ %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
.
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: QUINONES SARA PROGRESIVA: Km
CALICATA: -0 PROFUNDIDAD: 1 5
UBICACION: AN - HU YO MUESTRA:
F. Recepcién: * Fecha de Emisién: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 12 %
e [ DiametroMolde | 4" [ Volumen Moide | 936.3 [ ma ] N° de capas | 5 ]
| Metodo | A | Pesomoide | 1642 | g | N°degopes | 25Gop. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ] 3,371 3,496 3,568 3,538
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,729 1,854 1,926 1,896
Poso Volumetrico Humedo g 1.847 1.980 2057 2025
Recipiente Numero H-22 H-18 H-16 H-14
Peso Suelo Humedo + Tara g g 371.60 453.50 337.10 393.30
Peso Suelo Seco + Tara g 343.60 409.10 ~299.40 i 34080
Peso de la Tara g 72.20 72.30 69.80 70.00
Peso del agua a 280 444 37.7 525
Peso del suelo seco g 271 337 230 271
Contenido de agua N T % 10.3 132 16.4 19.4 =
Densidad Seca glcc 1.674 1.749 1.767 1.696
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.771 [ (grioma) | Humedad éptima [ 155 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
—
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TEsts: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
Lost DISTRITO DE PRC DE o, DE JUNIN
PETICIONARIO: PROGRESIVA: K
CALICATA: C-01 PROFUNDIDAD: 1
UBICACION: AN - HUA| MUESTRA: M
F. Recepcién: 2¢ Fecha de Emision: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: |
e | DiametoMolde | 4" [VoumenMolde| 9363 | m3. | N°decapas | 5
| Metodo | A | PesoMoide | 1642 | g | Ndegopes | 25Goip. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Moide 9 3,367 3,502 3,574 3,544
Peso Suelo Humedo Compactado a 1,725 1,860 1,932 1,902
Peso Volumetrico Humedo a 1.842 1.987 2.063 2.031
Recipiente Numero H-10 H-21 H-17 H-12
Peso Suelo Humedo + Tara 9 343.30 430.60 347.20 340.50
Peso Suelo Seco + Tara a 314.80 389.50 306.10 294.90
Peso de la Tara g 68.80 109.70 71.20 73.60
Peso del agua g 285 411 411 456
Peso del suelo seco g 246 280 235 221
Contenido de agua % 116 147 17.5 206
|Densidad Seca glee 1.651 1.732 1.756 1.684
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.757 [ telem3) | Humedad optima I 174 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
—
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
4 LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINONES SARA PROGRESIVA: K1 00+0
CALICATA: C-01 PROFUNDIDAD: 150 17
UBICACION: JR: TADORES - HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA: 101
F. Recepcion: 2¢ Fecha de Emision: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 22
ey [ DiametoMoide | 4" [VoumenMolde] 9363 | m3_ | N°decapas | 5
| Metodo | A | PesoMolde | 1642 =gl N° de golpes | 25Golp. |
INUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,340 3,447 3,496 3,491
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,698 1,805 1,854 1,849
Peso Volumetrico Humedo g 1.814 1928 1.980 1.975
Recipiente Numero H-02 H-01 H-03 H-10
Peso Suelo Humedo + Tara g 348.30 372.60 384.50 355.50
Peso Suelo Seco + Tara g 328.10 344.60 343.30 317.60
Peso de la Tara 9 104.20 112.80 70.30 109.50
Peso del agua g 202 280 412 37.9
Peso del suelo seco g 224 232 273 208
Contenido de agua % 9.0 12.1 15.1 182
Densidad Seca glec 1.663 1.720 1.720 1.671
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1.727 [ (grem3) | Humedad optima 136 [ %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING ELR.L.

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
: LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE PR DE , DEP) ) DE JUNIN
PETICIONARIO: S SARA PROGRESIVA: £ (0+ 150
CALICATA: PROFUNDIDAD: 1 50 m
UBICACION: ADORES - HUANCAN NCAYO MUESTRA: 101
F. Recepcion: Fecha de Emision: 21/07/2027 CENIZA DE CARBON: 1
e | DiametroMoide [ 4" | Volumen Molde | 9363 [ m3 | N° de capas | 5
| Metodo | A | Pesomoide | 1642 | o | Ndegopes | 25Gop. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde 9 3,352 3,476 3,547 3,516
Peso Suelo Humedo Compactado a 1,710 1,834 1,905 1874
Peso Volumetrico Humedo g 1826 1.959 2,035 2,001
ipiente Numero H23 HA7 H13 H-11
Peso Suelo Humedo + Tara g 365.60 446.80 332.00 387.50
Peso Suelo Seco + Tara g 343.60 409.10 299.40 340.80
Peso de a Tara L] 72.10 72.20 69.90 71.00
Peso del agua g 220 37.7 326 46.7
Peso del suelo seco 9 272 337 230 270
Contenido de agua % 8.1 112 14.2 17.3
Densidad Seca glec 1.689 1.762 1.782 1.706
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.784 | (grem3) | Humedad 6ptima 13.5 [ %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
4 A DEP)

LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE PROVINCIA DE 0, O DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIRONES SARA PROGRESIVA: rm (0+150
CALICATA: C-0 PROFUNDIDAD: 1 50
UBICACION: JR LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCAY( MUESTRA: .01
F. Recepcién: 26/05/202 Fecha de Emisi6n: 21/07/202" CENIZA DE CARBON: 17
e [ DiametoMoide | 4" [VoumenMode| 9363 | m3. |  N°decapas | 5 ]
Metodo | A | PesoMoide | 1642 | @ | Ndegolpes | 25Gop. |

|NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4

Peso Suelo + Moide 9 3,337 3,471 3,550 3,514

Peso Suelo Humedo Compactado g 1,695 1,829 1,908 1872

Peso Volumetrico Humedo g 1.810 1.953 2038 1.999

Recipiente Numero HA7 H-25 H-35 H-06

[Peso Suelo Humedo + Tara g 337.70 423.90 341.70 335.50

[Peso Suelo Seco + Tara g 314.80 389.50 306.10 294.90

Peso de la Tara g 68.90 109.40 71.60 73.10

Peso del agua ] 229 344 356 406

Peso del suelo seco g 246 280 235 222

Contenido de agua % 93 123 152 183

|Densidad Seca glec 1.656 1.740 1.769 1.690

RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.770 [ tgem3) | Humedad 6ptima | 14.8 %
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= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
=
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
7 LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE AN, P! DE 0, DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUINONES SARA PROGRESIVA: 60
CALICATA: ( PROFUNDIDAD:
UBICACION: )S LIBEF IRES - HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA:;
F. Recepcion: 26/0¢ Fecha de Emision: 21/0 CENIZA DE CARBON:
e | _DiametoMolde | 4" [VolumenMolde| 9363 | m3. | N°decapas | 5 ]
| Metodo | A | PesoMoide | 1642 | g | Ndegopes | 25Golp. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde a 3,320 3,427 3,476 3,471
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,678 1,785 1,834 1,829
Peso Volumetrico Humedo g 1.792 1.906 1.959 1.953
Recipiente Numero H-08 H-09 H-17 H-18
Peso Suelo Humedo + Tara 9 343,50 367.80 378.80 351.10
Peso Suelo Seco + Tara g 328.10 344.60 343.30 317.60
Peso de la Tara g 104.20 112.80 70.30 109.50
Peso del agua g 154 232 355 335
Peso del suelo seco g 224 232 273 208
Contenido de agua % 6.9 10.0 13.0 16.1
Densidad Seca glec 1.677 1.733 1.733 1.683
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.739 | (gem3) Humedad optima I 1.5 [ %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
—

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-15567, D 698 / AASHTO T-180)

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON

TeSIS: LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: VIN QUINONES SARA PROGRESIVA: K
CALICATA: ¢ PROFUNDIDAD: 1 50 17
UBICACION: JR LOS LIBERTADC JANCAN - H o) MUESTRA: M-01
F. Recepcidn: 26/06 Fecha de Emisién: 21/07/202 CENIZA DE CARBON: 12 %
. | DiametoMoide | 4" [VoumenMoide| 9363 | m3. | N°decapas | 5
| Metodo ] A | PesoMolde | 1642 | g | N°degopes | 25Gop. |
INUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,457 3,581 3,652 3,621
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,815 1,939 2,010 1,979
Peso Volumetrico Humedo g 1.938 2071 2147 2114
Recipiente Numero H-15 H-05 H-09 H-35
Peso Suelo Humedo + Tara g 368.30 450.20 334.30 390.20
Peso Suelo Seco + Tara R p 343.60 409.10 209.40 340.80
Peso de la Tara a 72.10 72.20 69.90 71.00
Peso del agua g 247 411 349 494 3
Peso del suelo seco 9 272 337 230 270
Contenido de agua % 91 122 152 183
Densidad Seca BV, S glec 1777 1.846 1.863 1.787
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.866 [ (grem3) | Humedad 6ptima 144 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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— SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
-
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TEsts: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN OUIRONES PROGRESIVA: K 0
CALICATA: ( PROFUNDIDAD:
UBICACION: JR LOS LIBEF HUANCAN - HU C MUESTRA: M-01
F. Recepcion: 2 Fecha de Emisién: 21/ CENIZA DE CARBON: 17
e | DiametoMoide | 4" [VoumenMolde] 9363 | m3. |  N°decapas 5 ]
| Metodo | A | PesoMode | 1642 | g | Ndegopes | 25Gop. |
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,461 3,592 3,663 3614
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,819 1,950 2,021 1,972
Peso Volumetrico Humedo g 1.943 2.083 2.158 2.106
Recipiente Numero H-19 H-33 H-24 H-03
Peso Suelo Humedo + Tara "] 341.60 428.20 345.50 339.00
Peso Suelo Seco + Tara a 314.80 389.50 306.10 294.90
Peso de la Tara g 68.90 109.40 71.60 73.10
Peso del agua g 268 387 394 441
Peso del suelo seco g 246 280 235 222
Contenido de agua % 10.9 13.8 16.8 )
Densidad Seca glec 1.752 1.830 1.848 1757
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1.852 | tgem3) | Humedad optima 16.0 [ %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
—
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINQ EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
2 LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: PROGRESIVA: Krm. 00
CALICATA: PROFUNDIDAD: 1
UBICACION: - HUANCAYO MUESTRA:
F. Recepcion: 26 Fecha de Emision: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 22 %
e [ DiametoMolde | 4" | Volumen Molde | 936.3 [ m3. | N°decapas | 5
| Metodo | A | PesoMolde | 1642 [ g | Ndegolpes | 25Golp.
NUMERO DE ENSAYOS Und. 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 3,418 3,525 3,574 3,549
Peso Suelo Humedo Compactado ] 1,776 17.7883 1,932 1,907
Peso Volumetrico Humedo g 1.897 2011 2.063 2037
Recipiente Numero H-10 H-20 H-15 H-17
Peso Suelo Humedo + Tara g 345.60 369.90 381.52 351.10
Peso Suelo Seco + Tara g 328.10 344.60 343.30 31780
Peso de la Tara g 104.20 112.80 70.30 109.50
Peso del agua g 175 253 38.2 335
Peso del suelo seco 9 224 232 273 208
Contenido de agua % 7.8 109 14.0 16.1
Densidad Seca glcc 1.759 1.813 1.810 1.754
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.821 [ (gem3) | Humedad optima | 124 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.850
1.830
1810 :
3 [
// :
1
1.790
L 1
/ :
1.770 / T
21 ' N\
1 ®
1750 T
1
1730 1
60 70 80 80 100 11.0 120 130 140 150 16.0 170 180
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g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
—

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS

LIBERTADORES, DISTRITO DE l, PR DE 0, DEP; DE JUNIN
PETICIONARIO: PROGRESIVA: 1 0
CALICATA: PROFUNDIDAD: 1 50 m
UBICACION: ANCAN MUESTRA: w101
F. Recepcion: Fecha de Ensayo: 21/07/2023
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.90 [mEToDO DE ComMPAcTACION £ AASHTO T-180
’_L Maxima Densidad Seca : 1.834 glom®
185 {32} = Optimo Contenido de Humedad : 14.0 %
2 /" L1 1 Méxima Densidad Seca al 95% : 1.742 glem®
o ] i
s 180 7 'I v . Maxima Densidad Seca al 90% : 1651 glem®
$ / rd 1
P
«g 450 e oy Pt o _/_ _V/[E Il RESULTADOS: 20,1"
2 LS ] ! Valor de C.B.R. al 100% de la MD.S.a 0,1 = 32%
§ 170 It f
a ( Valor de CB.R.al 95% delaMDS.a0,1" = 21 %
g (] 1
3 165 1 1 1 1
= i 1 1 | [RESULTADOS: 2 0,2"
485 ! L ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2" = 5.4 %
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Valor de CBR. al 95% de la M.D.S. 2 0,2" = 29 %
CBR.(%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
17 17 17
16 16 16
15 / A5 £
14 14 14
13 / a2 t
12
12 / 2
11
11 11
10 10
o~ 10 o~ o~ *
s £ s E s
2 / B - AR
8
/ ’ 7
7
6 6
6 /‘
5 S:
s L
/ : / :
4 B¥ /
3
[ - s
/ 2 2
2 P
1 1 -
1
o o
o 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
00 01 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
—
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
L DISTRITO DE PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELV PROGRESIVA: Km. 00+050
MUESTRA: C-0
UBICACION: JR
F. Recepcién: 6 Fecha de Emisién: 21/07/2023 0
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Namero de golpes 55 26 i 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,787 | 13110 12,794 [ 13288 12,354 12,877
Peso molde (g) 8375 [ 835 8,365 | 8385 8,353 8,353
Peso suelo compactado (g) R | a73s 4429 | 4800 4,001 45524
Vamendmodee. ... | o2ma |, 24 2215 | 2218 2111 2w
Densidad himeda (g/cm’) 2092 | 2240 2.000 1 2207 1.895 2143
Humedad (%) 14.0 | 182 142 | 25 14.1 251
Densidad Seca (glcm3) 1835 | 1895 1751 [ 1802 1.661 {ERGATis .
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 4232 | 4237 398.3 ; 4371 3988 401.3
Tara+suelo seco (g) 372 (o S 348.7 = 3495 | 320.7
Peso de agua (g) 520 652 495 803 293 805
Peso de tara ()} [ [ |
Peso de suelo seco (g) 371.2 ‘ 3584 3487 356.8 3495 \ 320.7
Humedad (%) 14.0 182 142 25 141 | 251 q
[ EXPANSION ]
Fectia Hors Tiempo Dial Expansién Dial Expansién Dial Expansién
Hr mm % mm % mm %
279un23 830 o 0 0 ) 0 0 [ 0 0 0
284un-23 830 | 24 | 139 35306 | 301761 199 5.0546 | 4.3202 302 7.6708 | 6.55624
~ 2923 | 830 48 166 42164 | 360376 244 6.1976 | 5.2071 a7 95758 | 8.18444
304un-23 8:30 72 188 47752 | 408137 263 66802 | 5.7096 403 10.2362 | 8.74889
014ul-23 830 | 9% 204 51816 | 4.42872 288 73152 | 6.2523 412 104648 | 8.94427
PENETRACION |
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Car(gka .Icm’) Carga | Correccién Carga Correccion Carga | Correccién
(pulg) = KN | kgsem? | kgsem® | CBR% | KN |kgrem? | kgsem? |CBR%| KN kgem? kgiem? | CBR%
0.025 04 007 04 005| 03|
0.050 10| . 014] i | 014] o7
0.075 16| 02| g 048]
0.100 70.310 22 22 32 0.30 16 22 0. 22 y [ 16
0.150 38| 045 | 030 16|
E ~0.200 ~ 105.460 57| 57 54 060 31 | 29 038 20/ 20 19
0300 RS 98 087 | e s ]
0.400 13.4| 112] 58 | 02| 32
0.500 > 3 o 138 74| e )
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’ SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
* L DISTRITO DE AN, P! DE ), DEP, DE JUNIN
o
Fecha de Emisién: 21/072022 O
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) 4‘
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 g BT 5
Nimero de golpes 55 26 Y 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,811 13,022 12617 13,070 12,285 12,854
Peso molde (g) 8378 8378 8,325 | sas 8,369 8369
Peso suelo compactado (g) 4,433 | 4644 4292 | 4745 3916 | 4485
Volumen del molde (cm) 2145 | 2145 2186 2,186 2109 | 2109
Densidad himeda (glem”) 3 2067 2165 1.963 | 2m 1.857 [T 292
Humedad (%) 19 | 151 18 192 16 | 213
Densidad Seca (gicm’) 1.847 1.881 1.756 [ 1821 1.664 [ 1783
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo () 2564 4264 4103 4396 4766 3898
Tara+suelo seco (g) 407.8 3704 367.0 | asss 4270 213
Peso de agua (g) 485 | 559 433 | 708 495 | 684
Peso de tara (g) ¥ ezalyy ‘ =
Peso de suelo seco (g) 4078 |~ 3704 3670 | 3688 427.0 3213
Humedad (%) 1.9 | 151 138 | 192 16 213
[ EXPANSION ]
Fecha Hora || o Dial Exparsion Dial Expansicn Dial Expansion
Hr mm % mm % mm Y%
274un23 1000 | o 0 0 0 0 0 [) 0 0 0
28un23 1000 | 24 128 32512 | 27788 187 47498 | 4.0597 247 62738 | 5.36222
29un-23 1000 | 48 153 38862 | 332154 231 58674 | 50149 358 | 90932 | 777197
30jun-23 1000 | 72 178 45212 | 386427 247 6.2738 | 53622 387 98298 | 8.40154
014ul-23 1000 | 9 188 47752 | 4.08137 27 68834 | 58832 399 10.1346 | 866205
PENETRACION |
2 Moide N° 1 Molde N° 2 Moide N* 3
Peastracion c'@: 7"'”',"'“’ Caga | Comeccion Carga | Comreccion Carga | Comeccién
(pulg.) i KN | kglom? | kgJom? | CBR% | KN |kgdem? | kgJem? [CBR% | KN |kglom| kgcm? | CBR%
0.025 010] 05 oos| 04 | 007| o4
0.050 021 14| | 01| 08 | 015 o8|
0.075 0.35| 18 [ " o28] 14 | 022 11|
0.100 70310 [) 53[ ~ 28] 27 } 39 034 18] 18 | 25 027] 14 13 | 19
0.150 083 46 I ~ | os1| 26 | 03s| 18| |
0.200 105.460 125] 65 65 | 62 oe7] 35 a5 | 3s 042] 22| 23 | 22
0.300 204] 108 os8| 54 [ 0s8| 30 |
0.400 271 141 | 128| 66 073 38
0.500 315 164] et | oss| a8l
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E SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.L.R.L.
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RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
L

DISTRITO DE L DE , DEP) DE JUNIN
PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD: 150 m
JUANCAN - HUANCAYC MUESTRA:
Fecha de Emisi6n:

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

1.90 (uérooo DE COMPACTACION 5 AASHTO T-180
Maxima Densidad Seca s 1.847 glom’
)
185 o e g oy o [ Optimo Contenido de Humedad 3 1.8 %
2 / 1| 1 Maxima Densidad Seca al 95% : 1.756 glem®
s 1 1 =8
Pl / " Méxima Densidad Seca_al 90% s 1.662 glem’
=
§ 1sbet=at_L S LAY -
o Sy 1 RESULTADOS: 20,1
b e ! Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. a 01" - 39 %
1.70
& // : : ; Valor de CBR. al _95% de la M.D.S. 2 0,1" = 25%
=
£ 1es Lt L
2 L B 1 RESULTADOS: 20,2
D L ! Valor de CB.R. al 100% de la M.D.S.a 0,2 - 62 %
00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 80 Valor de CBR al 95% dela M.D.S. 202" = 33 %
CBR.(%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 goipes) C.B.R. (12 golpes)
18.0 180 180
170 170 D
160 / 16.0 16.0
150
150 aso
140
o 14.0
130
130 / 13.0
120
120 20
/ 110 11.0
110
o o ¥ 100
10.0
E 100 E B
= = 90
2 5 / B2 =
/ 20 80
8.0

} / 70 70
7.0
60 / 60

6.0
/ 5.0 50
5.0
/ 40 40 -
40
3.0 30
3.0 / 5o
A 20 ¥
0 7 L~
< /‘ 10 10 =%
1.0
0.0 00
0.0 00 0.1 02 03 04 05 06 0.0 0.1 02 03 04 05 06
00 0.1 0.2 03 0.4 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
Servicios ’m : Services K&tm and {q—!
&l (o7 ¥ : :
Jimena Chucos Lazo Ing. {oﬁ E
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA OE nte de
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7S o,
‘ SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
=
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: K[ 20
MUESTRA: C
UBICACION: R LOS JRES - HUANCAN - HUANCAY
F. Recepcion: 26/06/20 Fecha de Emisién: 2107
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.) |
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Numero de golpes 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,975 [ 13148 12,768 13,144 12,586 13,121
Peso molde (g) 8344 | 834 8336 | 83 8,422 I B4z
Peso suelo compactado (g) % 4,631 | 4,804 4432 | 4808 4,164 [ 4,699
Volumen del moide (cm) A | 212 2137 | 2137 2120 | 2120
Densidad himeda (glcm’) 2181 1 2263 2074 | 2250 1.964 | 2217 |
Humedad (%) 129 [ 154 128 185 129 208
Densidad Seca (glom?) 1.932 | 1se1 1.839 [ 1899 | 170 | 183
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo hamedo (g) 500.3 3828 4264 [vatsz 506.8 4048
Tara+suelo seco (g) 4431 [ 3317 3780 ‘ 3491 4489 3351
Peso de agua (g) 572 511 484 [ eas 579 69.7
Peso de tara (g) | l |
Peso de suelo seco (g) 4431 3317 3780 349.1 4489 X
Humedad (%) 129 | 154 128 | 18s 129 | 208
EXPANSION ]
Fecha Hoea Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr mm % mm % mm %
28jun-23 1430pr 0O 0 o o ] o [ 0 0 0
294un-23 1430pn| 24 115 2921 | 249658 178 45212 | 38643 231 5.8674 | 5.01487
304un-23 1430pn] 48 145 3683 | 314786 224 5689 | 48629 302 76708 | 6.55624
014ul-23 14:30pn] 72 167 4242 | 362547 231 58674 | 50149 321 81534 | 6.96872
024ul-23 14:30pm 96 175 4445 | 379915 263 66802 | 57096 367 93218 | 7.96735
PENETRACION |
A Moide N* 1 Moide N* 2 Molde N* 3
fensuncicn c"g;f:":,‘:’"’ Carga | Comeccion Carga Correccién Carga | Comeccion
(pulg.) KN | kgJem® | kgJem® CBR% | KN |kg/em® kg/em’ CBR%| KN |kgjem® kg/om® CBR %
0.025 0.19| 10| ] 010] 05 003] 05
0.050 038 191 022 14 018 os
0.075 0.55| 29| 0.34| 18 028 15
0.100 70310 o7i| 37| 3s | sz os1| 28 25 | as 03| 18 17 | 25
0.150 102| s3] “ os7] 38| 045 23 =]
0.200 105.460 1.45| 75 73 | es 090 47, 45 43 058 30/ 30 29
0.300 201 104 | 118 64 | | om| 40 [
0.400 275 a3 | = 145 78| | 095! 491
0.500 311 162 | 168] 87| | 112| 58|
OBSERVACIONES: NS
%’a DE MECANICA D o
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
tEsis: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
: uB , DISTRITO DE DE Hi % DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QU
CALICATA: C.03/ SUEL
UBICACION: R BER : ) UANCA
F. Recepcién: 26/06/2023 Fecha de Emisién: 21/07/2023
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
200 METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
Maxima Densidad Seca z 1.932 glem®
195 |53 Optimo Contenido de Humedad ¢ 129 %
= FA=r1-FT-l-T 33 F 1=l : A 3
g ; T, Méxima Densidad Seca al 95% : 1.836 glem
il A " Méxima Densidad Seca al 90% : 1.739 glem®
3 1 [
H
% 5 & T T RESULTADOS: a 0,1"
g - : = : : Valor de C.B.R. 2l 100% de la M.D.S. 2 0,1" - 52 %
1
& | \ | [Valor de CB.R al 95% dela M.D.S.2 01" = 35 %
=
£ 17 . A :
3 ! ! L RESULTADOS: 2 0,2"
S5 : : ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2 = 69 %
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 Valor de CB.R.al 95% de la M.D.S.2 0,2" = 43 %
CBR.(%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
180 180 180
17.0 170 s
160 16.0 160
150 / 150 150
140 S 19
130
130 / 13.0
120
120 120
11.0 10
110
P o ¥ 100
g 100 / 5 100 5
2 5 / 20 Al
/ 80 80
80
70 7.0
7.0
6.0 6.0
6.0 /
7 . s0
5.0 /
40 40
40 /
ﬂ 30 30
30 7
/ 20
20 -
20 f s [ 10 7
1.0
/ 00 0.0
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
0.0 0.1 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
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Voo PN
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
—
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO. EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
LIBER DISTRITO DE . Pl DE 0, DEP, > DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIRC PROGRESIVA: Km0
MUESTRA: C-01 PROFUNDIDAD: 1 50 m
UBICACION: HU 3
F. Recepcién: Fecha de Emision: : CENIZA DE CARBON:
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Namero de golpes 55 26 12
Condici6n de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,683 12,873 12,542 12,961 12,272 12,020
Pesomolde (9 8,353 8,353 8378 I 8,356 I 83%6
[Peso suelo compactado (g) 4330 4,520 4164 s e .
Volumen del molde (cm®) 2117 217 | 2122 I 242 1T 2118 | 2118
Densidad himeda (glcm’) [ 204 2135 1.962 [~ 210 1.849 | 1730
Humedad (%) T 155 179 157 221 154 17
Densidad Seca (glcm) 17 1811 1.696 1769 1.602 1701
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 4633 398.7 3805 4316 4100 4326
Tara+suelo seco ()] 40’1 1 338.2 336.7 3534 355.3 | 4253
Peso de agua (a) 622 ~ es | o2 781 547 72
Peso de tara () D | | |
Peso de sueloseco (g) 4011 [Tz 3367 | 3534 3553 [~ a3
Humedad (%) 155 [ 179 157 ] 154 | 17
EXPANSION |
Fecha Hora Tiempo Dial Expansién Dial Expansién Dial Expansion
Hr mm % mm % mm %
274un23 830 0 0 0 0 0 0 o [ [ 0
284un23 830 | 24 15 0381 | 032564 27 06856 | 0.5862 38 09652 | 0.82496
29jun23 830 | 48 45 1143 | 0.97692 82 15748 | 1346 | 81 20574 | 1.75846
304un-23 830 | 72 94 23876 | 2.04068 124 31496 | 2692 | 138 35052 | 29950
014ul23 830 | 9 | 17 | 34798 | 297410 168 42672 | 35472 12 | 48768 | 416821
= PENETRACION |
Molde N* 1 Molde N* 2 Molde N* 3
c"i' P Carga Comeccion |  Carga | Comeccién | Correccion |
(pulg.) s KN | kgsom? | kglom? | CBR% | KN |kglem?| kglem? | CBR% kaJcm? | CBR%
0.025 1.32| 6.9 0.91 47
~ oo0s0 N, 250 135 s wo | XlaE]
0075 387| 201 | 226| 17| | |
0.100 70.310 482 250 244 | 347 301| 158 154 | 219 68 | 97
0.150 614 319 | 415 218 ‘ l
0.200 105.450 706 413 410 | 389 524 272 272 | 258 128 | 124
0.300 1003 521 | 697| 362 3
0.400 1150, 597 | 814 423 |
0.500 | ea] e8] | | a0 a3 | |
OBSERVACIONES: o X TR s L e Uy R ki 2y ol

[\
S CONSTRG
YR
%lAB.DEuECMCADEa ic i Services troction and Geotechnical
SUELOS, COMCRETO ineering
YASFALTO S .
Ing

dolfo E. Camayo r(,‘im:ﬁe
Rt P

i Fémena Cliucos Lazo
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICADE
'SUELOS CONGRETO Y ASFALTO
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AR~
- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
tEsis: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
: LIBERTADORES, DISTRITO DE AN, PR : DE JUNIN
PETICIONARIO: al PROGRESIVA: |
CALICATA: PROFUNDIDAD: 1 50
UBICACION: ADORES - HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA: 1401
F. Recepcion: 26/06/20. Fecha de Emision: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 17
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
180 METODO DE COMPACTACION 2 AASHTO T-180
Maxima Densidad Seca : 1.771 glem®
175 Optimo Contenido de Humedad 3 15.5 %
g Méxima Densidad Seca al 95% 2 1.682 glem®
5
;_' Maxima Densidad Seca al 90% 3 1.594 glem’
2 170
&
® RESULTADOS: a 0,1"
3 15 Valor de C.B.R. al 100% de fa M.D.S.a 0,1" - 347 %
s [Valor de C.B.R.al _95% de la M.D.S.a 01" = 19.8 %
£ 1e0
2 RESULTADOS: 3 0,2"
1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2" = 389 %
00 100 200 300 400 500 600 | |valorde C.BR.al 95% delaM.D.S.a02" = 236 %
CBR.(%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
80.0 80.0 80.0
70.0 70.0 700
60.0
60.0 60.0
50.0 50.0
50.0
g g vl g
2 s s
o B 400 B 00
= 400 -
300 30.0
300 /
i 20.0 200
20.0
10.0 : 100
100 ]7/
/ 00 0.0
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
0.0 0.1 0.2 03 04 05 06
Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

OBSERVACIONES:

Hmena Chucos Lgep Ing. Adolfo inche
JBFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE nts de
SUELOS COMCRETDY ASFALID REQ. CIP N* 1
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AP~ TR
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
—
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCAUNOK EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA S_UBMSANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DE PROVINCIA DE 0, DEP DE JUNIN
PETICIONARIO: K<ELVIN Gl RA PROGRESIVA
MUESTRA: C-01 PROFUNDIDAD:
UBICACION: ¢ LADO:
F. Recepcion: Fecha de Emisi6i CENIZA DE CARBON: 17
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas MU ok 5 5 i S s
Namero de golpes 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,685 12,866 12,579 12,962 12,326 12,947
Peso molde (o) R D S e 8,361 | 8381
Peso suelo compactado (g) 4,368 | 4,549 4,226 4,609 3,965 4,586
Volumen del molde (cm’) 2123 2123 2,145 | 2185 2136 S|
Densidad himeda (g/om’) 207 2142 1970 2149 1.856 B
Humedad (%) i 205 17.2 237 174 | 269
Densidad Seca (giem’) 1757 1778 1.681 1737 1.581 | 1ee2
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 379.0 4124 4102 4254 4254 4269
Tara+suelo seco (g) 3236 3422 350.0 3439 3623 | 3384
Peso de agua (g) 553 702 602 | 815 630 [ 905
Peso de tara (g) | [
Peso de suelo seco (g) 3 3236 3422 350.0 | e | ae2a’ | 394
|Humedad (%) 171 205 172 I e e R
| EXPANSION ]
Fecha ticia Tiempo Dial Expansién Dial Expansion Dial Expansion
Hr mm % mm % mm %
27-jun-23 9:00 0 0 0 0 0 0 [) 0 0 [}
28-jun-23 900 | 24 17 04318 | 0369 31 07874 | 0673 43 10922 | 0.934
294un-23 900 | 48 49 12446 | 1064 68 | 17272 | 1476 91 23114 | 1876
304un-23 900 | 72 12 28448 | 2431 145 3683 | 3148 149 37846 | 3235
01ul-23 | 900 | 96 145 36830 | 3.148 179 45466 | 3886 | 203 | 51562 | 4407
PENETRACION
! Molde N° 1 Molde N° 2 Moide N° 3
Penctracion ca'g: js::: aed Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) o KN | kgJem® | kgJ/cm® | CBR% | KN |kgJ/em® | kgJjem®? |[CBR%| KN | ngcm’v kgJcm® | CBR %
0.025 161 84 1.05 55 041 21
0.050 302| 157 188 98 or2| 31 |
0.075 [ 22 252|131 143 59
0.100 70310 280/ 271 | 386 34| 177 177 | 282 153 79| 75 | 107
0.150 356 480 249 208 108 |
0.200 105.460 37 443 | 420 574 298 209 | 283 265 138
0.300 552 720 379) 37 |
S oy e 638 i T o] s 474
| 706 I | ez 79l 542/ 281 |
OBSERVACIONES:

\ / I
Sarvices utru&x;on and \:kmnnlul
! S:. sering

Gersnts de Geotéecnia
BEG. CIP N* 1535

JEFE DE LABORATORIO DE
'SUELOS CONCRETO Y

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
—J

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
DISTRITO DE PRC DE ), DEPA D DE JUNIN

TESIS:

PETICIONARIO: KELVIN QUIFONES SAR/
CALICATA: C-01
UBICACION:

F. Recepeion: Focha do Emisién: 21/07/202%

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

180 METODO DE COMPACTACION T AASHTO T-180
l’;‘__“’ Méxima Densidad Seca : 1.757 glem®

She 2 £ [0 Optimo Contenido de Humedad : 174 %
/ Méxima Densidad Seca al 95% : 1,669 glom®
Méxima Densidad Seca al 90% : 1.581 glem’
170 A

Méxima Densidad Seca (gr./om3)

1
(B
T T
R
4 264] vl RESULTADOS: a 0,1"
&85 /l"‘T‘ : T Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1 = 386 %
it Ll Valor de C.BR.al 95% delaM.D.S.20,1" = 233 %
[ [H =
et / / 13 1
B il RESULTADOS: 20,2
158 e 1l Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2 = 420 %
00 100 200 300 400 500 | |ValordeC.B.R al 5% dela M.D.S.20,2" = 264 %
CBR. (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
80.0 8.0 S0
700
70.0 / 0
60.0
00 6.0
50.0 50.0
50.0
o o~ / o
E
g £ §
2 & 400 5 400
= 400 £ £
/ 300 30.0
300 /
; 200 200
200 / _7
100 100
100 i
00 0.0
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
00 01 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
OBSERVACIONES: >
éw?ism(/‘. e Y
S )
&3 2 i and

;gw

Ing. (1{;
.r.nl. d'
REG. CIP N* 1

c) HNmena Cliucos Lazo
"BFE DE LABORATORIO OF MECANICA D
‘SUELOS CONGRETO Y ASFALTO
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£ = 55N
- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
esis. EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE PR DE ) ) DE JUNIN
PETICIONARIO: KL\ O
Fecha de Emision: 210712023
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Nuamero de capas 5 5 s
Nimero de golpes 55 2 12
Condicién de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,531 [ 126825 12305 | 12875 12477 12,916
Peso molde (g) 8,386 | 8386 8313 IR 8354 | 854
Peso suelo compactado (g) 4145 | 443 3992 4,562 3828 | 4562
Volumen del molde (cm?) 241 | 211 2123 2123 2117 I 2117
Densidad himeda (g/cm’) 1.964 | 210, 1.880 2149 1,806 2155
Humedad (%) 137 | 180 132 237 135 269
Densidad Seca (g/em’) = 1727 | 1767 1.661 1737 1.591 1.698
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo hamedo (g) 4236 [ 4563 3898 [ a128 4326 456.4
Tara+suelo seco (g) 3725 3834 3443 [ 2335 381.1 | 3506
Pesode agua (g) 51.0 | 728 455 [ 790 514 | 9.7
Peso de tara (g) X [ [
‘ Peso de suelo seco (g) 3725 3834 3443 [ 38 3811 3596
Humedad (%) = 137 | 190 132 I 135 | 269
EXPANSION ]
| Fecha ot Tiempo — Expansién o Expansién — Expansion
Hr mm % mm % mm %
275un-23 930 | o 0 ) 0 0 0 0 0 ) 0
28jun-23 930 | 24 19 | 04826 | 0412 36 09144 | 07815 49 12446 | 1.064
20un-23 930 | 48 53 | 13462 | 1151 74 18796 | 1.606 £ 24892 | 2128
30jun23 930 | 72 s 31496 | 2692 151 38354 | 3278 154 39116 | 3343
014uk23 930 | 9 162 41148 | 3517 194 49276 | 42116 219 55626 | 4.754
PENETRACION
¥ Molde N° 1 Molde N° 2 Moide N° 3
Evnstincin Car(gka f::a"r‘v;ard &= bnrga Correccién Carga Correccion Carga Correccioén
(pulg) ° KN | kglem? | kgiem? | CBR% | KN |kglem® kgiem® CBR%| KN |kglem? kgsem? | CBR%
0.025 1.22 63 082 43 033 17| |
0.050 244] 127 141 73| | 055 29 |
0.075 374 194 ‘ 215 112 098 5.1: [
0.100 70.310 462) 240| 235 | 334 291 151 145 | 208 121 63| 64 | 92
0.150 590 306| 392| 204 180 93|
0.200 105.460 783 407 400 | 379 507| 263 263 | 249 | 243 126] 122 | 118
0.300 984 511 ‘ 683 355 | 332 172 |
0.400 1121  sa2| 04| 418 | 427] 222 |
0.500 1213]  e30| | 892 463| | 514 267] ’
OBSERVACIONES:
&&mnsrw%
B % / A
USMESNICAT Servicios Conszyc cal ) |
i ] e

Femena Cliucos Lazo Ing. Adolfo E. Camaye
DE LABORATORIO DE MECANICA DE Geronte de Geotécn
ﬂMLDS  CONCRETO Y ASFALTO Q. CIP N* 153550

r(“;'m:litz.

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064~ 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290

268



-
? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
—

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

JESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
7 (K] DE JUNIN

FONES SARA PROGRESIVA: 11
PROFUNDIDAD: |

HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA: 101
Fecha de Emisién: 21/07/202 CENIZA DE CARBON: 22

PETICIONARIO:

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

180 METODO DE COMPACTACION 2 AASHTO T-180
Méxima Densidad Seca : 1.727 glem®
Optimo Contenido de Humedad % 13.6 %
Méaxima Densidad Seca al 95% % 1.640 glem®
[Méxima Densidad Seca_al 90% z 1.554 g/em3

[RESULTADOS: a 0,1"
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1" — 334 %
Valor de CB.R.al 95%dela M.D.S.a0,1" = 171 %

Méxima Densidad Seca (gr./cm3)

RESULTADOS: 2 0,2"

Valor de CBRR. al 100% de la M.D.S. 2 0,2" = 379 %
500 Valor de C.B.R. 2l 95% de la M.D.S.a 0,2 = 209 %
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
70.0 700 70.0
60.0
60.0 600
50.0
50 50.0
o~ o« 400 ~ 400
£ 400 £ E
s < =
2 2 £
30.0 300
30.0
200 200
200
100 ; 10.0
100 /
0.0 0.0 [
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
00 01 02 03 04 05 06
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)

JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO.
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCAUNQ EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA S'UBRASAN'IE DEL JIRON LOS
< LIBERTADORES, DISTRITO DE DE , DEP 'O DE JUNIN
PETICIONARIO: KF
MUESTRA: )
UBICACION: NCAY !
F. Recepcién: 26/00/2 Fecha de Emisién: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 12
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) l
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Namero de golpes 55 26 12
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,643 12,759 12455 | 12719 238 | 12097
Peso molde (g) 8349 8,349 8338 | 83 8366 8,366
Peso suelo compactado (g) 4,204 | 4410 4117 ‘ 4,381 3,957 4431
Volumen del molde (cm’) ~ | 2%ie | 2118 2,137 [ 2197 2168 | 2168
Densidad hameda (g/cm®) 2027 | 2082 1927 | 2080 1825 | 2044
Humedad (%) 136 | 156 134 | 187 B35 | 208
Densidad Seca (glem’) o 1.785 | 1am 1.698 | 1z 1608 | 1699
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 5012 [ 48 43%9 [ 431 4739 4866
Tara+suelo seco (g) 4412 | 951 3853 3086 075 4045
Peso de agua (g) 60.0 616 516 | 745 564 | 821
Peso de tara (g) |
Peso de suelo seco (g) 4412 | 3951 3853 3986 4175 | 4045
Humedad (%) 136 | 156 134 | 187 135 203
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial Expansién Dial Expansién
Hr mm % mm % mm %
279un23 1030 | o ] o 0 0 0 o ) 0 [
28un-23 103 | 24 | 14 0.3556 | 0.30393 24 06096 | 0521 35 0.889 | 075983
29un-23 1030 | 48 42 1.0668 | 091179 59 1.4986 | 1.2809 74 18796 | 16065
304un23 1030 | 72 8 22352 | 191043 18 29972 | 25617 124 31496 | 269197
01-ul-23 1030 | 9 122 30988 | 264855 151 38354 | 3.2781 188 47752 | 4.08137
E PENETRACION
x Molde N* 1 Moide N° 2 Molde N° 3
Esnetacion c"’(gk;j::",‘:"" Carga | Comeccion Carga | Comeccion Carga Correccién
(pulg.) KN | kgJcm®  kgJom’ | CBR% | KN | kgfcm®| kgJtem’ |CBR%| KN kgfcm® kgJcm’ | CBR %
0.025 142] 74 092 48 054 28 [
0.050 265| 138 155 80| | 082 43| [
0075 397] 206 | 228 18| 122| 63|
0100 70310 499 259 250 | 355 304| 158 155 | 221 154 80 82 | 116
0.150 627 326 | 418 217| 235 122 |
0.200 105.460 80s| 418 418 | 396 530 275 271 | 267 322| 167 167 | 158
0.300 1024 532| | 674| 350 474] 246
0.400 1168 607 | 524} 428 | 623 324/
0.500 1278 664 | 912| 474 | 702| 365
OBSERVAC’ONES:
Sl o =
LAB, DE MECANICADE ¥ & ;
R Servicios 2 cal s L;{gw-{ﬁg (

Fémena (Tucos Lazo

JFE DE LABORATORIO DE MECANICA OE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

mail.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
esis: EFECTO DE LA CENIZA DE GARBON COMO ALCALINO EN LAS DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
% L DISTRITO DE P DE X DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIRONES SARA PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD:
RES - HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA: 1101
Fecha de Emision: 21/07/202 CENIZA DE CARBON:
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
185 [mEToDO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
Méxima Densidad Seca - 1.784 glem®
1.80 335 Optimo Contenido de Humedad : 135 %
z = e Méxima Densidad Seca al 9 : 1.694 glem®
'3 i eca al 95% z g
g 1 - Méxima Densidad Seca al 0% : 1.605 glemd
= (i
é s L RESULTADOS: 2 0,1"
§ / i : : Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S.a 0,1" = 355 %
2 1% / =3 ol Valor de CB.R. al 95% dela M.D.S.a 01" = 215 %
o =
£ = T 5
g | |RESULTADOS: 2 0,2
s ey s Valor de C.B.R. al 100% de a M.D.S.a 0,2 = 396 %
00 100 200 300 400 50.0 Valor de CB.R. al 85% de la M.D.S. 20,2 = 251 %
CBR. (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
£0.0 80.0 80.0
700 700 700
s §0.0 60.0
50.0 50.0
50.0
2 5 b 2
S £ S 400
gl 0D g 40.0 2 i
300 / 300
30.0
; 200 200
200 /
100 ‘ 100
100 V(
00 00
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
0.0 01 0.2 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
OBSERVACIONES: 3
@QQNSTE//‘.%
§ /\4' Servicios Co j
s nical Servi uction snd a3
LAB. DE NECANICADE
k BUELOS, CONCRETO
2 ASFALTO oomacs < .
/ Fmena Chucos Lazo Ing. Adolfo E. i
SFE DE CAI
et O S

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
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AR —~ R
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
.
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
& LIBERTADORES, DISTRITO DE AN, PROVII DE DE JUNIN
PETICIONARIO: ¥ PROGRESIVA:
MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: m
UBICACION: JR LOS LIS A UANCAYO LADO: 1
F. Recepcién: 20/ 2 Fecha de Emisién: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 1
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Namero de golpes 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,658 | 12837 12,49 12,827 12,285 12,830
Peso molde (g) 8,369 | 8.369 8373 8,373 8,367 8,367
Peso suelo compactado (g) 4,289 | 4,468 4123 4454 3,918 | 4,463
Volumen del molde (cm’) 2,112 2112 2135 2135 2141 2,141
Densidad hameda (g/cm®) 2.031 2116 1.931 2.086 1.830 | 2084
Humedad (%) 147 177 148 208 148 | 237
Densidad Seca (glem’) 1771 1.797 1.682 1727 1.594 | 1.685
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 466.0 456.1 386.8 3785 402.3 | 4225
Tara+suelo seco (g) 406.3 3875 336.9 3133 3504 | 3416
Peso de agua (g) 59.7 686 499 652 519 81.0
Peso de tara (g) |
Peso de suelo seco (g) 4063 387.5 3369 | 3133 3504 3416
Humedad (%) 14.7 17.7 148 | 208 148 237
EXPANSION ]
Expansién Expansion Expansién
Fecha Hoes: | 00000 Dial o Dial bl Dial e
Hr mm % mm % mm %
27-jun-23 11:00 0 0 0 0 ) [ 0 0 0 0
28-jun-23 1100 | 24 15 0381 | 0326 28 07112 | 06079 39 0.9906 | 0.847
29jun-23 1100 | 48 45 1143 | 0977 64 16256 | 1.389 84 21336 | 1.824
304un-23 100 | 72 108 27432 | 2345 139 35306 | 3018 138 35052 | 2996
014ul-23 1:00 | 9% 138 35052 | 299% 168 42672 | 36472 194 49276 | 4212
PENETRACION
P i Molde N* 1 Molde N* 2 Molde N° 3
net n T
Foe c"(g:;:,‘:"d Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) KN | kgJem® kgJem® | CBR% | KN | kg/em’ kgfcm’ CBR%| KN |kgicm® kgJem’ | CBR%
0.025 1.69| 88 1 33; 6.9 121| 63
0.050 324| 168 | 215 112 200/ 104
0.075 456 237 302) 157 285 148
0.100 70.310 s87| 305 287 | 408 402) 209 202 | 288 353 183 171 | 244
0.150 701 364 | 535 278 412] 214
0.200 105.460 897| 466/ 467 | 442 612| 318 327 | 310 498 259 274 | 260
0.300 11.02| 572 764 397 675 351
0.400 12.98| 674 8.62 448 7.38| 383
0.500 1403 729 9.07| 471 824 428
OBSERVACIONES:
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AT — W
— SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
=
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
Tesis:  EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ALCALINO EN LAS DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
g LIBER' DISTRITO DE P DE 3 DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIRONES SARA PROGRESIVA:
CALICATA: ¢ PROFUNDIDAD: | 50
UBICACION: TADORES - HUANCAN - HUANCAYO MUESTRA:
F. Recepcién: ¢ Fecha de Emisién: 21/07/207 CENIZA DE CARBON:
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.80 DE COMPACTACION : AASHTO T-180
Méaxima Densidad Seca 2 1.770 glem’
175 + + Optimo Contenido de Humedad = 1438 %
2 ' 1 Méxima Densidad Seca al 95% : 1681 glem®
S
s I 1 Méaxima Densidad Seca al 90% : 1.593 glem3
2 170 T T
] 1 1 =
° ' ' RESULTADOS: 2 0,1
4
o T T T Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1" - 408 %
E // ! ! 1 [Valor de CBR.al 95% dela M.D.S.a0,1" = 28.7 %
g 160 (o 1 |
= [ ] 1
H (. 1 i RESULTADOS: 20,2
5 [ b2 1 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0,2 = 482%
200 300 400 50.0 Valor de CB.R. al 95% dela M.D.S.a 02" = 309 %
CBR. (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
ot 800 200
700 / 70.0 700
60.0 60.0

60.0

/ 500 50.0
50.0

o~
£ E / i
< s i W
= I B o o 4o / L
300 300
30.0
; 200 200
200 7?’
/ 100 100
100 / /
/ 00 0.0
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
00 01 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBﬁN COMO ACTIVADOR ALCAUNQ EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
DISTRITO DE DE ), DEPARTAMENTO DE JUNIN
PROGRESIVA: /1
PROFUNDIDAD: 1 50 m
CAN - HUANCAY LADO: M-01
Fecha de Emisién: 21/0 CENIZA DE CARBON: 22
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Numero de golpes 55 2 12
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,468 12,630 12,369 12,751 12,183 12,769
Peso molde (g) 8,363 | 8363 8377 |7 sarr . | 8,364
Peso suelo compactado () 4105 [ a2e7 3992 | 4374 3819 | 4405
Volumen del molde (cm®) 2117 ‘ 2117 2156 I 2,156 2,187 I 2187 =]
Densidad humeda (gem®) | 1939 2016 1.851 [ 2020 1746 | 2014
Humedad (%) 15 1 140 16 [ 185 15 | 214
Densidad Seca (glcm’) 1.739 | 1788 1.659 iz 1566 | 1.659
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 398.9 [ 3865 4633 [ ao7s 4019 4227
Tara+suelo seco (g) 357.7 | 300 4151 | 32 360.4 B L
Peso de agua (g) A P e Lo AN R 482 [ 637 414 | 745
Peso de tara (g) | | |
Peso de suelo seco (g) 3577 | 3390 4151 | 3442 360.4 I 81
Humedad (%) 15 | 140 16 | 185 115 | 214
EXPANSION ]
Fecha Hora | Tiempo Dial Expansitn o Dial Expansion
Hr mm % mm Y% mm %
274un23 1300pm| © 0 0 o 0 [ [) 0 0 [
284un-23 1300pm| 24 18 04572 | 0391 2 08128 | 06947 46 11684 | 0999
29un23 1300pm| 48 51 12954 | 1107 7 18034 | 1541 91 23114 | 1976
304un23 1300pm| 72 119 30226 | 2583 145 3683 | 3148 149 37846 | 3235
01-ul-23 1300pm| 96 158 40132 | 3430 184 46736 | 3.9945 208 5283 | 4516
PENETRACION
> Molde N°* 1 Molde N* 2 Molde N* 3
b c"z;f:'"':,‘:"d Carga Correccién Carga | Correccion Carga | Comeccion
(pulg.) KN | kg/cm? kgjcm® CBR% | KN | kg/cm?|kg/em® CBR%| KN kglcm? kg/cm® | CBR%
0.025 1.42 7.4 | 0.90 47| 078 41
B 0050 i 268] 139 | g i 112] 58|
0075 3%8| 207 | 278 144 | 168| 87|
0100 70.310 501| 260 252 | 358 i o 201 104 110 | 158
0150 D T - ) e e | | 298| 155
0.200 105.460 818 425/ 421 | 399 578] 300| 209 | 283 a7s| 195 192 | 182
0300 01| 525 748 38 s] 48| 252 ===
0.400 11.98) 622 852 442 612 318
0.500 ot ers : 923 479 712 370| |
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A

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIR.L.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
28 DISTRITO DE DE ) DE JUNIN

PETICIONARIO: KELVIN QUIRONES SARA
CALICATA:
UBICACION: JR LOS LIBERTADORES YO
F. Recepcion: Fecha de Emision:
[ REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.80 lHETODO DE COMPACTACION = AASHTO T-180
Méxima Densidad Seca £ 1.739 glem®
175 Optimo Contenido de Humedad : 15 %
2 Mixima Densidad Seca al 95% : 1.653 glem®
5 =T Méxima Densidad Seca al 90% : 1.566 glem3
5 / :
3 165 B, i 1
L / _3’ fRad) 1 RESULTADOS: 2 0,1"
3 =, /; 1 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1" = 368 %
K = / 3 1 1 Valor de CB.R al_95% de la M.D.S. 2 01" = 237 %
: /] 1 ' |
5 1855 + + +
3 \ | ' RESULTADOS: 2 02"
A0S 1 1 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.2 02" = 39.9 %
10.0 15.0 200 25.0 300 350 400 450 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 0,2" = 276 %
CBR. (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
oo 200 80.0
200 70.0 700
/ 0.0
600 00
50.0
50.0 =i
e & L] -
§ 5 A £
- % > 40.0
2 8 = 2 /
/ 30.0 300
300
; 200 200 /
200
/ 100 +— ; 10.0
100 /
/ 00 o0
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
0.0 01 02 03 04 0.5 06
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
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LAB. DE MECANICA DE £ fi§ nd
SUELOS, CONCRETO
o \ VASFALTO N @ i \ >
D o Fémena Chucos Lace Trng. Adolio . ;
JBFE DE LABORATORIO DE MECANICADE erinin o,
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO REG CNTS

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064~ 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290

275



—HEA
- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
—
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR N.CAUNO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
z LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN PROGRESIVA: 17 D+25
MUESTRA: PROFUNDIDAD:
UBICACION: N NCAYO LADO:
F. Recepcién: 2 Fecha de Emisién: 21/07/2023 CENIZA DE CARBON: 1
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 - 5
Numero de golpes 55 26 12
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
Peso suelo + molde (a) 12,969 [ 13123 1273 | 13041 12,419 12,916
Pesomolde (@) 8367 | 8367 8,338 | sass 8,321 8,321
Peso suelo compactado (g) 4602 | 4756 4,398 4,703 4,098 4595
Volumen del molde (cm?) 2156 I~ 2188 2167 | 2467 2135 2,135
Densidad himeda (glcm?) 2135 2206 2029 2170 1920 2152
Humedad (%) 144 16.9 144 193 144 218
Densidad Seca (glcm’) 1.866 1.887 1774 1819 1678 1767
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo humedo (g) 4236 [ @112 4568 4683 3965 4159
Tara+suelo seco (g) 3702 i as18 3993 3925 3483 3415
Peso de agua (g) 533 595 575 758 502 744
Pesodetara(g)
Peso de suelo seco (g) Dk 3702 | 3518 3993 3925 483 3415
Humedad (%) 144 [ 169 | 144 193 144 218
= EXPANSION |
Fecha Hors Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr mm 3 mm % mm %o
28jun23 1500pe O 0 ) o ) 0 [ [ o [
294un-23 1500pn| 24 12 03048 | 0.26051 21 05334 | 0.4559 31 0.7874 | 067299
304un-23 1500pm 48 38 09652 | 0.82496 54 1.3716 | 1.1723 69 1.7526 | 1.49795
014ul-23 15:00pm 72 85 2159 | 1.8453 112 28448 24315 123 31242 | 267026
024uk23 1500pr 96 118 299072 | 256171 147 37338 | 31913 187 47498 | 4.05966
PENETRACION
Molde N°* 1 Molde N* 2 Molde N° 3
Cu:;‘,m,) Carga ‘ Correccién Carga { Correccién Carga Correccién
(pulg.) KN  kglcm® | kgJom® CBR% | KN | kg/cm’| kg/em’ CBR%| KN kgJem® kg/cm® | CBR%
0.025 175 91 102] 53 078 41
= 0080 287|  149| 165 88 ‘ 108 53|
0.075 402 209 123 1.37 7.1
0.100 70.310 523| 272 265 | 377 165 160 | 228 164 85 94 | 134
0.150 687| 357 21 | 275| 143
0.200 105.460 837 435 442 | a9 284 280 | 268 aes| 191 188 | 178
0.300 1087 %65 | | 35 523 272
0.400 1217| 632 | | 454 672| 349
0.500 1321 686 | 987 513 733 381
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£ - B
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
tesis:  EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
% L , DISTRITO DE , P DE X DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIS PROGRESIVA:
CALICATA: | PROFUNDIDAD:
ANCA MUESTRA:
F. Recepcion: 26/06/20 Fecha de Ensayo: 21/07/2027 CENIZA DE CARBON: 17
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
195 [mEropo pE compacTacion : AASHTO T-180
l Méxima Densidad Seca & 1.866 glem®
o Optimo Contenido de Humedad s 144 %
T s === Ménima Densidad Seca al 95% : 1.773 glem®
§ =18 Maxima Densidad Seca al 90% 5 1.679 glem3d
R =i
=
H 1=
S 9% = RESULTADOS: 2 0,1"
é i 1 ] Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1" - 377 %
H 1 1] - 2.
8 170 Valor de CBR.al 95% de fa M.D.S.2 0,1 = 227 %
. =2 ([
£ s =58 [ ]
s =1 e B RESULTADOS: 20,2
480 =i ] Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. 2 0,2 = 419 %
0.0 100 200 300 400 50.0 Valor de CBR.al 95% dela M.D.S.202" = 26.4 %
CBR (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
800 200 800
200 700 700
60.0
60.0 / 00
50.0 500
50.0 /
€ g g
< s <
2 o 400 S 400
< 400 = s /
/ 300 / 300
300
é 200 200
200
/ 100 100
100 ;
/ 00 00
0.0 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
0.0 0.1 0.2 03 o4 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
]
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 | AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
g LIBERTADORES, DISTRITO DE DE , DI DE JUNIN
PROGRESIVA: o o
PROFUNDIDAD:
N - HUANCAYO LADO: M-01
Fecha de Emisién: 210772022 CENIZA DE CARBON: 1
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Namero de golpes 55 2 12
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (g) 13,040 } 13218 12731 | 130% 12500 | 13,049
Peso molde (g) 8367 | 8367 8,338 | 8338 8382 | 8382
Peso suelo compactado (g) 4673 | a5t 4,399 4758 4118 | aee7
\Volumen del moide (cm”) VO 2475 | 2475 2156 | 218 2131 |
Densidad hameda (g/cm®) 2148 | 2.230 2040 | 2207 1933 | 2190
Humedad (%) 16.0 | 187 16.0 [ 218 160 | 245
Densidad Seca (glem’) 1.852 | 1879 1759 1812 1666 | 1759
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 4232 3913 4101 4566 4763 489.7
Tara+suelo seco (g) 3649 | 3208 3536 3749 4106 | 3033
Peso de agua (g) 584 | 616 566 | 817 657 | %4
Peso de tara (g) | ‘ 3 |
Peso de suelo seco (g) 3649 | 3296 3536 | aras 4108 | 3933
Humedad (%) 160 187 16.0 I 218 160 | 245
= EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansién Dial Expansioén Dial Expansién
Hr mm % mm % mm %
263un23 1530pm  © 0 0 0 ) 0 0 0 0 [
29un-23 1530pn] 24 12 0.3048 | 0.261 25 0635 | 05427 32 08128 | 0695
304un-23 1530pr 48 41 1.0414 | 0.8% 58 14732 | 1259 78 19812 | 1693
014ul-23 i530pr] 72 %8 24892 | 2128 122 30988 | 2649 128 32512 | 2779
024ul-23 15:30pm 96 129 00328 | 0028 157 39878 | 3.4084 181 45974 | 3920
PENETRACION
Molde N* 1 Molde N* 2 Molde N* 3
c":’: s Carga Correccion Carga | Comeccion Carga | Comeccion
(pulg.) v KN | kg/om? | kaJom? | CBR% | KN | kaJem?|kgsem? |CBR%| KN |kgicm kg/em® | CBR %
0.025 1.78 92 1.54 80| 132 69 [
0.050 254 184 [ 243 126 | 212, 110
0.075 485 252 | 334 173 | 301 158
0.100 70310 502 313 209 | 426 423 220 214 } 305 aes 100 181 | 258
0.150 745 387 551 286 | 435, 226
0.200 105.480 8o2| 483 479 | asa 634 329 342 | 324 528 274] 284 | 269
0.300 1132 588 | 811 421 | 675 51| |
0.400 1321, 686 | o34| 485 | 765| 397 |
0.500 1456 756 | 1045 543 | 864] 449
OBSERVACIONES: -
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A
- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tesis:  EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARGILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
Y DISTRITO DE 2 JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIONES SARA PROGRESIVA: Fin 001057 o0
CALICATA: C-0 PROFUNDIDAD: |
UBICACION: JR. LOS LIBERTADORES - HUANCAN - HUANCA MUESTRA: 11.01
F. Recepeion: 26/05/207 Fecha de Emisién: 21/07/202° CENIZA DE CARBON: {7
[ REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
190 METODO DE COMPACTACION 3 AASHTO T-180
yors Maxima Densidad Seca : 1.852 glem®
185 ——t {7 — Optimo Contenido de Humedad : 16.0 %
2 / r——u Méxima Densidad Seca al 95% : 1.759 glem”
T ll : Méxima Densidad Seca_al 90% : 1666 giem3
3 % =
I £ [ 1 RESULTADOS: 2 0,1"
é =t ! U Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a 0,1" = 42.6 %
] bt // : ; : : Valor de CBR.al 95% de la M.D.S. 2 01" - 30.5 %
% 165 = 1 1
2 IS ¢ 1 1 RESULTADOS: a 0,2"
o L ! ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2 = 454 %
200 300 400 500 | |valorde CBR.al 95%delaM.D.S.202" = 324 %
CBR. (%)
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
00 200 80.0
700 700 700
60.0 / %00 B
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50.0 i Y
o~ o o~
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300 /
200 1 200
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AR~
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
2
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
TESIS: EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCMJNq EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA S‘UBRASANTE DEL JIRON LOS
UBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIF PROGRESIVA: Km 00+2
MUESTRA: C-( PROFUNDIDAD: 1 50 m
UBICACION: 2 L DORE NCAN - HUANCAYO LADO: 1401
F. Recepcién: ¢ 023 Fecha de Emision: 21/072022 CENIZA DE CARBON: 27
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Namero de golpes 55 26 12
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (g) 12,766 12,958 12,654 12,895 2301 | 12897
Peso molde (g) 8,376 8376 8,394 8394 8.401 | s401
Peso suelo compactado () 4,390 4582 4,160 [ as01 3900 | 449
Volumen del molde (cm”) 2145 | 2145 2138 IEXE] 2119 [ 2119
Densidad himeda (g/em®) 2047 2136 1946 I 2108 1841 ez
Humedad (%) 124 | 154 124 18.4 123 [ 218
Densidad Seca (g/cm’) X 1.821 1.851 1731 | s 1639 L
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (g) 4790 4896 4652 479.4 4157 4358
Tara+suelo seco (g) 4261 | 422 4139 4049 3702 | 3578
Peso de agua (g) 528 | 653 513 | 745 455 ==
Peso de tara (g) | [ |
Peso de suelo seco (g) 4261 | 4242 4139 | 4049 3702 | 3578
Humedad (%) 124 154 124 | 184 123 218
EXPANSION |
Fecha Hora | 120 Dial el dod i Dial EXpanalon Dial Expaision. |
Hr mm % mm % mm %
28jun-23 16:00pn] O 0 o 0 0 0 0 0 0 0
294un23 16:00pm 24 21 05334 | 0456 30 0762 | 06513 a7 11938 | 1020
304un-23 16:00pm 48 54 13716 | 1172 74 1879 | 1608 %8 24802 | 2128
014ul-23 16:00pn{ 72 127 32258 | 2757 157 39878 | 3408 157 39878 | 3.408
024ul-23 16.00pm 96 167 42418 | 3625 197 50038 | 42768 214 54356 | 4646
PENETRACION J
b, Molde N* 1 Molde N* 2 Molde N° 3
Fenstrackin ca':: ?:':,';'"’ Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) 3 KN | kgiem® kglcm? | CBR% | KN |kglem’| kgJom® CBR%| KN |kgJom’ kgom? | CBR%
0.025 154 80 103 53 092] 48
0.050 278 144 165 86 | 1 13 74
0.075 5 % 402| 209 | 287| 149 | 198| 103
0.100 70.310 5 zs: 273 263 | 374 3 56" 185 181 | 258 2 45; 127, 129 | 183
0.150 657 341 | 475 247 | 345] 179
0.200 105.460 864! 449 438 | 418 s07| 315 313 | 208 41| 213 217 | 208
0.300 ~ | 10e8| 55 | 7.76) 403, | 541 281 |
0.400 1235 641 | 897 466 | se8| 347/
0.500 13 75’ 714 | 978 508 | 7.75| 402
OBSERVACIONES: -

T
NG

Jimena Cfiticos Lazo I'V' MEC"M n?’t&
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICAOE OREaTLiNTssEs

SUELDS COt Y ASEALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064~ 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290
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PPN
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
-
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
JEsis:  EFECTO DE LA CENIZA DE CARBON COMO ACTIVADOR ALCALINO sn LAS PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE DEL JIRON LOS
i LIBER’ DISTRITO DE DE , DEPARTAMENTO DE JUNIN
PETICIONARIO: KELVIN QUIfL PROGRESIVA: 1, 00125
CALICATA:
UBICACION: JR L E N UANCAY!
F. Recepcién: © Fecha de Emision: 21072023
[P REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
185 = [mEropo pe compacTacion : AASHTO T-180
4 7 5 3
o _, Maxima Densni.ad Seca S 1.821 glemy
180 .. 1 v Optimo Contenido de Humedad s 124 %
s / A | Méxima Densidad Seca al 95% : 1730 glem’®
:;; o / ' ' Maxima Densidad Seca al 90% : 1,639 glem3
3 o b= 1 1
& 1 1 RESULTADOS: 20,1"
é 1.70 T T Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.2 01" = 374 %
E ! ! Valor de CB.R.al 95% dela M.D.S.a0,1" = 25.7 %
£ 165 : :
3 ' N RESULTADOS: 2 0,2"
1 i

1.60 1 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2" = 416 %
100 15.0 200 250 300 350 400 450 500 Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. 2 0,2" = 29.5 %
CBR. (%)
C.BR. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R. (12 golpes)
ik 800 80.0
250 700 700
60.0
0.0 60.0
500 A 50.0
50.0
o o
£ £ E
< 8 =
2 o 400 o 400
= 400 = C

"I} 1 e

0.0 00 01 02 03 04 05 06 0.
00 01 02 03 04 05 06

Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)

1 02 03 04 05 06

l OBSERVACIONES:

S«vl«mti on snd l

Fémena Cliucos Lazo Ing. fo_[ﬁ)‘&
DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web : www.gicaperu.com
Oficina: 064~ 595436, RPC: 997849535, Movil: 981783290
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Anexo 07: certificados de calibracién de equipos
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Total Weight

Cuando la calidad PESA...

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRON®LC - 010

INACAL
(c— o

Instrumenio de Medicion dal Equipo

Begune K1 - 010
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023
Requenmieno Fecha de Emisitn
53112023 20230042
. SOLICITANTE : SERVICES CONSTRUCTION AND Los resufados cel presente certficaco
GEOTECHNICAL ENGINEERING E1RL s00 son vakos pam e objew
Direcsian * . Eagrdo - Sl s dlgal e e
;'m‘m::,,‘m ue, pain calbrada. as! mma, esios resukados
no deden ser ulizados como una
cedficacon ce  conformidad  con
EQUIPO : HORNO nomas de PRGUCD 0 COMO cerficado
del sistema de calidad de I ertidad
Marca © ASA INSTRUMENTS que o produce
Mocelo : STHX-2A
NUmero de Sere 201034 ?ﬂwml:t:nsSAc no se
Identincacion : ELAB-HOR-01 m"““""’ Mﬁ
Procedencia © NOWNDICA emtnea de los resultados cel presente
Ventsacion © NATURAL
Temperatra ge Trabajlo - 110°C£3°C

modficacones requieren L]
audorizacon de Total Weight & Systems
SAC

Los cerfficados carecen ce valdez sn
@ frma y selo del Labomforo ce

La calbracion se reakzo el 2023-00.06 en LASORATORIO mmnemuvmlm
METODO DE CALIBRACION
La se reailzo el método de comparacion segin ef PC-018
2da edickn, 2008: °F para la C o de
Medios Isolermos con Are como Medio Termosisico™ putiicada por ef
SNMANDECOPL
TRAZABILIDAD
Los e la tiereny alks ot
INACAL-DM
Termometro muticanal de
rdcacion dgtal CrAR208
CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental De 13,89°C 2 19.3°C
Humedad Relativa De337T%HHR 2a3408% HR
Tension Elecrica 2208V
Posicion del Controladar = 110°C
Posician de la Ventiacion ABIERTO
Carga Se colocaron © tazas com  nuestras,
o 30% ce la
carga fotal.
1
José Luis Palacios Cubilas
Jede del Dpto. de Metrologia
MTW35-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C. Responsable: Dpio. Metrologia

Jr. Alfonso Bernal Montoya N* 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.
Telef.: 560-9750 / 560-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com

Pag.1de5
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Total Weight

- DA - Peri
PRIy ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
CON REGISTRO N°LC - 010 o

Beguno X3 - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023
7. RESULTADOS

Para la Temperatura de Trabajo de 110°C £ 3°C

9 Tmdx -
: 1 2 | 3| a s o 7 s [ 8 [ o
0 1106 | 1122 | 1Mas | 142 ] 1110 | 1140 ] 1172 | 1931 182 1083 ] 1962 | 1143 [X]
2 1103 ] 1120 | 11458 | 1130 | 1905 | 1130 | 1106 | 1845 | 1173 1080 | 1153 | 1130 83
4 9059 | 1913 | 1143 ) 1135 ) 1106 | 1120 ) 1158 | 1138 | 1163 100.5 | 15443 | 1131 78
L] el | 1112 | 1140 | 1131 1904 | 1120 ) 1194 | 1133 | 1156 | 1000 | 1130 | 1127 78
o Wed | 1112 1144 | 1133 | 1903 | 1127 1157 | 1136 | 1163 | 1002 | 1543 | 1130 81
"0 1100 ] 1195 | 1150 | 1130 ]| 106 | 1132 1167 | 1146 ] 1173 ] w05 | 1135 | 1130 8.0
2 1105 | 1121 1154 | 1141 1M1 1138 ) 1174 | 1953 | 1184 | 1083 | 1964 | 1143 LA
i3 106 | 1121 1195 | 1141 1M1 1140 1173 ] 1152 | 1187 | 1083 | 1907 | 1144 54
"0 1102 1122 11354 1141 1110 1130 1172 131 118.2 108.3 19062 1142 [X]
0 050 | 1147 | M4T7 | 1137 ) 1905 | 1133 | 104 | 1143 | 1160 | 1000 | 1548 | 1135 80
20 W4 | 1112 ] 1142 | 1134 ] 106 | 1128 1136 | 1135 | 1158 1004 | 1130 | 1128 TA
2 Was | 111 1a 1133 | 1905 | 1126 154 | 1133 | 1157 | 1002 | 1137 | 1128 73
P 100 | 114 1145 | 11306 | 1906 | 1132 | 1101 140 ] 1160 | 1004 | 1140 | 1133 o4
26 | 1105 | 1123 | 1153 | 1940 | 1110 | 1136 1965 | 1547 | 1181 | 1068 | 1963 | 1141 | 52
0 1106 | 1122 | 1155 | 1942 | 1112 | 1138 | 1174 | 1153 | 1186 1085 | 1160 | 1144 LA
30 1105 | 1122 | 4159 | 1942 | 1412 | #1308 | 1975 | 1154 | 1180 ] 1085 | 1960 | 1145 a1
2 1105 | 1115 | 1130 | 1141 1113 | 1130 | 117.2 | 1151 1"7e| 1082 1150 | 1141 o0
M 1101 1118 ) 1144 | 11306 | 1905 | 1130 1102 | 141 1169 ] 1000 | 1940 | 1134 17
30 We7 | 1113 ] 114 1134 | 1907 | 1120] 19,7 | 1136 ] 1157 ] w062 | 1137 | 1128 735
38 W04 | 1112 | 1142 | 1133 | 1906 | 127 | 1156 | 1135 | 1160 | 1003 | 1540 | 1129 77
40 20597 | 1116 ] #1408 | 1137 ] 1908 | 132 ) 1904 | 1443 | 1172 100.7 | 1152 | 11306 8.5
42 1102 | 1120 | 1154 | 1142 | 1113 | 1134 | 1172 | 1151 182 ] 1083 1962 | 1142 88
& 1006 | 1124 M9 | 144 | 1115 ] 1142 11TA | 1153 | 1100 1084 | 1900 | 1145 92
a0 1105 | 1120 | M50 | 1940 ] 114 | 1137 ] 167 | 146 | 1170 1083 ] 1135 | 1140 82
& 1100 | 1116 | 1143 | 1136 | 1110 | 1132 | 1902 | 141 1162 1006 | 1542 | 1133 70
50 2095 | 1192 ] 4140 | 1133 | 1908 | 1120 1156 | 1935 | 4150 | 1003 ] 1130 | 1128 7.3
a2 W4 | 1112 | 1142 | 1134 | 1905 | 1120 | 1150 | 1137 | 1162 | 1004 | 1542 | 1131 70
54 2050 | 1197 | 11489 | 1138 | 1111 1132 ] 1106 | 1945 | 1174 | 1008 | 1154 | 1130 83
£ 1103 ] 1122 | M35 | 1943 ] 1M14 | 1137 ] 1176 1195 1180 | 1084 | 1900 | 1145 92
50 106 | 1123 | 1155 | 1944 | 117 | 1aT | 11T 7| 1156 | 1184 1080 | 1164 | 1145 &0
00 1104 | 1120 | #1458 | 1141 1115 | 11308 | 1174 1190 | #1173 | 1083 | 1153 | 1140 80
1101 19118 ] 140 | 1130 | 1110 | 1134 ] 1105 | 1945 | 1172 ]| 1008 | 1153 | 1137
TMAX| 11006 | 1124 1199 | 144 | 1117 | 1142 | 1177 | 1156 | 1187 | 1088 | 1907
] W54 | 1111 1140 | 1131 13| 126)] 1194 ] 1133 ] 1150 w000 | 1130
orT ] 12 13 15 13 14 16 23 23 31 18 a
Jeory
" -,
] ©«
Qoumons
MTW35-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC. Responsable: Dpio. Metrologia

Jr. Alfonso Bernal Montoya N* 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Pag.2de5
Telef.: 560-9750 / 560-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Tota‘.lcmlght ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA («r A,
— Qo CON REGISTRO N°LC -010
Begune K1 - 010
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023
Para la Temperatura de Trabajo de 110°C £ 5°C
Mnima Mecica 100.0 0:‘
s oe en of Tiempo EX] o1
[ oe en of Espacio 03 02
Establidad Mecka (1) 18 0.04
e 54 02
1 Instamie de tempo en minutos. TPROM: Fromedo de k2 temperahra en una posicion oe
1 ael el equpo. medcien duranis ol tismpo de calbracion.
T.NAX Temperatusa maxima. Tprom Promedio de s iemperaturas en las diex
TMN - Temperaturs minma. posiciones de medicion para un instante dado.
oTT Desviaoon de lempentiun en of tereo
Para cada posicion de %) de en el Sempo™ DTT esta cada por la dferenc enbe b madma y 2
minima iemperaiuras registradas en dicha posicion.
Enbe dos o = de en of espacio” esta daca por @ diferencia entre jos promedos de
en ambas
a de s del propio ded equipo es 0,086 °C
La uniormicad es & mauma dierencia mecida de ente bs para un mismo instanis de
tempo.
L2 estabiidac es considernda gual 2 la mitad de kb maema DTT
La hoericumbre reportada en o presenie es a e @ que resufta de mutplcar &
ncendumbre estandar por o factor de k2. civalorde @ de o513 deniro del nlervalo de los
valores conla con ura de 8%
Los resufados son vakdos en of ce la A e desponer en Su momenio | elecucion de na
meeva caltracon, a cual esta en funcion del uso, Y del de oa
vigentes.
-
wrx
%u-vm’;
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C. Responsable: Dpio. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N* 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Pag.3de5

Telef. 560-9750 / 560-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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We. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
c’::‘z’c M{gg’ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (r o
- CON REGISTRO N° LC - 010 ion

Begans ¥ 16 - 010
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023
Grafica para la Temperatura de Trabajo de 110 °C 2 3°C
Plano Superior
1180
ueo — —— Posicidn 1
R e e — roucén2
1120 5n 3
S W —— Posicin4
j 1080 +- —— Posicidn 3
— Limite Inferior
1000
— Limite Superion
1040 :
) 10 20 30 40 30 0 70 <~ indacdda
Tiempo (minutos)
Plano Inferior
1200
NN o 7 ~ Va —— Poucdn ©
A A A —
1160 N TR SN — X
a0 N2 22 Rk N
n g = g .
> —— Pozicdn §
§ o UN\/—\/M —— Pagicdn 10
> 1080 [~
w—Limite Inferior
1000
—Limite Superior
1040 " 3
o 10 20 0 a0 30 o 0 —dacda
Tiempo (minutos)
MTW35-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C. Responsable: Dpio. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N* 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Pag. 4de5

Telef.- 560-9750 / 560-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( INACAL
ma‘.lc::{gs,:t ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (@ .D}.ZB:_:.'}..“.
- CON REGISTRON®LC-010

Beguno X140 - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023

de los T
353 em
Pondo T
133em
NvEL
SUPEMION
e
,/ B ;5om M3em
/ 0 o rveL
4 v T o8 weeron
Lson
ne
o o
/ a“ocn
oot /

Los termopares 3 y 10 se ubicaron en of cenftyo de S respective nivel

Los temmopares def 13 3 se uticaron a 5.0 om por encima del nivel superor

Los lesmopares del 6 af 10 se ubicaron a 13,0 om por debajo del nivel nferor.

Los termopases dal 121 4 y del 6 al § se ubicaron a 3,0 om de s paredes iaterales y 2 3,0 om de frenle y fondo del medio isoterma

8. OBSERVACIONES
Fara ines de identficacion se Coloco una efigueta con @ indcacicn CAUSRADO en el equipo.

No se reaiizd ningun Bpo de auste
El tiemgo de fue de 200 minuios, contados 3 party del cleme de la puerta y encendido del 6gup0
P tel Docureric
MTW35-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC. Responsable: Dpio. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N* 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Pag.5de5

Telef.- 560-9750 / 560-9750 / 568-9751
Website: www.totalweight.com
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

AL
ISO
NI

17025:2017
Certificado de Calibracién
PROFORMA . 20730A Fecha de emision:  2023-06-01 Pagna 1de2
BOLICITANTE : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
DIRECCION : Jr. Edgardo Rebagliatl Nro. 180 Urb. L Junin El Tambo
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION - COPA CASAGRANDE Laboratorio de Calibracion y Certificackn
Marca ELE INTERNATIONAL de de ala
Modelo A3 Normma Tecnica Peruana ISONEC 17025,
N de Sene NO INDICA
Procadencs O INICA TEST & CONTROL SAC brnda los
N de Parle NO INDICA
servicios de ge
identstcacion ILAB-COP-02
de medicion con los mas allos estandares
Ubicacion Laboratorio
Pt A Callisacion P60 de caidad, garantzando la satisfaccion de
nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION Este de ta
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING la a los o
EIRL de con el
de L s1).
METODO DE CALIBRACION
La cafibracion se reallzd por comparacion directa utlitzando patrones calibrados Con o n de asegurar la calldad de sus
¥ al de como se e o
norma MTCE 110 - 2000. i i 5 Stk valktis
Apropiados.
Los resultados son validos solamenie
CONDICIONES AMBIENTALES
para el lem sometido a callbrackdn, no
-nu nickal ,"_‘ deten ser uthzados como una
Temperatura 139 'C 139°C certificacion de conformidad con normas
Humedad Retatva 39.0 % 39,0 % de producio o como cerfificado del
sistema de calidad de la enftidad que lo
produce.
TEST & CONTROL S.AC. no se de jos que de su debido a la mala
de esie instn nl de una Incorrecta de los de a en el presenie
documenio
El presents documento carece de valor sin firma y selio.
Lic. Nicolss Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Empresa con responsabliidad social, acercando ia clencia a los que comparten nuasira pasién por la trologi

\\0 Ji. Condesa de Lemos N” 117 San Miguet - Uma @ (07) 2629545 @ 9900689887 @ informes@testcontiol.com.pe
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<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

/RETRN
ISO
NG

17025:2017

Certificado TC - 11251 - 2023
Pagina 2de2

TRAZABILIDAD
—
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Callbracion
Blogue patron de longitud S
Grado 0 Pl 'y“m TC - 21506 - 2022
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
-
Dimenslones
Descripcion Valor Vasor M« ¢ T
(rram) Lrmen ) {mmj} {mim) {mm)
Radio de ia copa A 54 54,00 0,00 0.3 0,02
<
e Espasor de la copa B 2 201 0,01 0.1 0,02
Profundidad de 1a copa c 27 20,99 0,05 03 0,02
Copa oesde ia guia oel
47 4 1 2
SRS u 7,08 0,03 0,0
g Espesor de la copa K 50 20,73 075 2 0,02
Largo 130 180,67 0,67 2 0,02
Ancho ™ 125 125,21 0,21 2 0,02

OBSERVACIONES

Con fines de |dentificacion de ia calibracion se caloco una etiqueta autoadhesiva con of namero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de muitiphicar ia incertidumbre tipica combinada por of factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, coresponde a una prodbablidad de cobertura de aprodmadamente al 53%.

FIN DEL DOCUMENTO

A

L

\\o Jr. Condesa de Lemos N” 117 San Miguet - Uma @ (01) 2629545 @ 790089887 @ Informes@testcontiol.com.pe

Empresa con responsabliidod sockal, acercando i clencia a ios que compavian Nuesha p

porla
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

ED

mT&CONm INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016
Beguers WO - 00
Certificado de Calibracién
Proforma 20730A Fecha de emision : 2023-00-03
s TION AND GEO' AL ENGINEERING EIRL
Direccion : Jr. Edgardo Rebagiiati Nro. 180 Urb. L Junin-+ El Tambo
de 3 TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo Electronica L ge G y
Marca OHAUS D o fe
BT basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 17025,
N de Serie 8341133222
Capacigcad Maxima 6209 TEST & CONTROL S AC. brinda los
Resolucion colg serviclos de calibracion de
Division de Verficacion o01g Instrumentos de medicion con los mas
Cinme de Exncithsd " alios  estandares  de  calidad,
= de
Capacidad Minima 029 FESEO
Procedenca CHINA
identficacion ILAE-BAL-15 Esle ceriifficado de calibrackn
Ubicacion ! LABORATORIO a a los
Variacion de AT Local . 47C o
Fecha de Calibracion 2023-00-01 de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Con el fin de asegurar la calldad de
Lugar de callbracion sus e e al
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL usuario recalibear sus Instrumentos a
ENGINEERING EIRL Infervalos aproplados.
Los resultados son validos solamente
Método de calibracion

La calibracion se realizo por comparacion direcla entre las indicaciones de lectura

para el flzm sometido a calbracion,
no deben ser uliizados como una

de la balanza y ks cargas pesas segun O 2

PC-011 °F para I C. da %€  npomas  de  produdto o como
F No Clase | y U". Cuarta Edicion - Abefl 2010. SNM - cerfificado del sistema de calidad de
IECo. Ia entidad que lo produce.
TEST & CONTROL SAC. no se e los que ocurir de su debido a la
mala de este nl de una de los de & cal en
el presente documento,
El presente documento carece de valar sin firma y sello

Lic. Nicolss Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP- 0310
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1ded

0 Jr. Condasa de Lermas N™117
San Mgusd, Lims

® 12629536
© 511688601 065

>

e infarmes@testcontroloom pe
Q wvaw testcontrol.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONm INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016
Certificado de Callbracion
TC - 11252 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de 1 ::::: 'Pe:s PE22.C-0020
KOSSOMET AP Junio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspecclon visual

Ajusie de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscllacion Libee Tiene Cursar No Tiene

Plataforma Tiene Tienes

Sisterna de Traba No Tiene

Ensayo de repetibllidad
Magnitud Iniclal Final
Temperatura 13,7 °C 158 °C
Humedad Relativa 44 % 41 %
Medicion | carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N* (9) Q) (mg) (mg) N” (@) (@) {mgj (mg)
1 310,00 L] -1 1 620,00 T 2
2 310,00 a -1 2 620.00 o -1
3 310,00 7 -2 3 620,00 o -1
4 309,89 7 -12 4 620,00 7 2
5 309,59 ] -11 5 620,00 7 2
310,00 620,00
o 310,00 [] -1 L] 620,00 7 2
7 310,00 [] -1 7 620,00 (] -3
8 310,00 [] -1 8 620,00 7 2
9 310,00 [] -1 9 620,00 ] -1
10 310,00 [] A 10 620,00 7 2
| Emax - Emin | (mg) 11 | Emax - Emin | {mg) 2
error (tmg) 30 error (2mg) 30
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

“sT& conoL INACAL - DA CON REGISTRO N LC - 016

Certificado de Calibracion
TC -11252 - 2023

Ensayo de excentricidad

Magnitud inictal Final
Temperatura 13,9 °C 160 *C
Humedad Relativa 40 % 40 %
B2 de Error Eo de Error Ec em.p.
" [Carga (@) 19 AL (mg) | Eo(mg) | Carga (@) 1@ AL (mg) E (ma) Ec (mg) {zmg)
1 0.10 5 0 200,00 3 1 -1
2] 0,10 o K 200,01 © B 10
(3] o010 0,10 o -1 200,00 200,01 o B 10 20
4] 0.10 o K] 200,00 o =] 0
B 0,10 B) ] 199,59 © ET) KT
Ensayo de pesaje
Magnitud Iniclal Final
Temperatura 16,0 "'C 160 "C
Humedad Relativa 40 % 40 %

Carga | | emp.
(1) 1@ | ALimg) | Emmg) | Ecimg) | 1@ | ALimg) | E(mg) | Ecimg) | (2mg)
0,10 0,10 o K]

0,20 0,20 o A 0 0,20 6 -1 0 10

20.00 20,00 5 0 1 20,00 7 2 1 10

50.00 50.00 6 -1 0 50,00 7 2 A 10

124,00 124.00 7 -2 -1 124.00 7 = -1 20

200.00 200.00 7 -2 -1 200,00 [ -1 0 20

300,00 300,00 7 2 1 300,00 o -1 0 30

400,00 400.00 o -1 0 400,00 [ -1 0 30

500,00 500,00 7 -2 -1 500,00 6 -1 0 30

©00.00 000.00 7 -2 1 000,00 7 2 -1 30

620,00 620,00 G ) -2 020,00 8 -3 -2 30

Donde:
! indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R Lectura de la balanza posterior a la calibrackn (g) E Error del ins¥rumento Ec Error comegido
Lectura glda e de la
Lectura Corregica Raompd = R+210x10 " xR
incertidumbre Expandida  : Ur = 2x Vs20x10® g? +3535x10 "“xR?
Observaciones

Con fines de identificacion de la caliracion se colocd una etigueta autoadhesiva con el ndmero de ceriificado.
La indicacion de ia bafanza fue da 620,00 g para una carga de valor nominal 620 g

Incertidumbre
La Incertidumbre expandida que resuita de muitipiicar fa incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribudion normal, carrespande a una probabiidad de coberfura de aproximadamente ol 53%

Fin del documento

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3d

© . condasa de Lamas K117 ® (©1)2620536 © infarmes@testcantroleom pe
San Migusd, Limas o (51) 588 501 065 0 www.testcontral.com.pe

292



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

Cannare & Gt v

INACAL
DA - Peedh
Attt

TEST & comm INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 R
Certificado de Calibracion
TC - 11260 - 2023
Proforma 20738A Fecha de emision :  2023-06-03
Solicitante SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Direccidn Jr. Edgardo Rebaghati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo
Instrumento de medicién : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo Electrénica Laboratorio d:" cﬁ:""":’ ¥
M OHA Certificacidn de equipos de medicion
SJX6§1 E basado a la Norma Técnica Peruana

Modelo ISO/IEC 17025.
N* de Serie B923771518
Capacidad Maxima 6200 g TEST & CONTROL SA.C. brinda los
Resolucdn 01g servicios de calibracion de
Divisidn de Verificacion 01g instrumenios de medicion con los

” mas altos estdndares de calidad,
Clase de Emitud ] srato e ealiuaod de
Ca)acadad_Mcmne 5g nuestros chentes.
Procedencia CHINA
Identificacion ILAB-BAL-12 Este certfficado de calibracion
Ubicacion LABORATORIO documenta la trazabiidad a los
Variacin de AT Local 4°C szmmes e xcionalss ;

2N internacionales, acuerdo con
Fecha de Calibracién 2023-06-01 Si In x de Unid
(SI).
Lugar de calibracion Con el fin de asegurar la calidad de
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL sus mediciones se le recomienda al
ENGINEERING EIRL usuario recalibrar sus instrumentos 8
intervalos apropiados.

Método de calibracion Los resultados son validos solamente

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de
lectura de la balanza y las cargas apiicadas mediante pesas patrones segln
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicidn - Abril 2010. SNM -

INDECOPL

para el item sometido a calibracion,
no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producio o como
certificado del sistema de cabdad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmr después de su calibracdn debido a la
mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0310
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 11260 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J”f?r';g": fﬁ;"s PE22-C-0828
KOSSOMET Clase de Exacttud F1 Junio 2022
Patrones de Referencia de Jumd: : :;as LM-C-210-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
|Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 192 °C 192 °C
Humedad Relativa N% N%
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N° (g) (a) (g) (a) N° (a) (a) (a) (g)
1 30099 0.06 -0.11 1 6 200,1 0,07 0,08
2 30099 0,06 -0.11 2 6 200.1 0.07 0,08
3 30099 0,06 -0.11 3 6 2001 0.06 0,09
B 31000 0.06 -0.01 B 6 200.1 0,06 0,09
5 31000 0,06 -0.01 5 6 2001 0,06 0,09
6 e & 31000 0.06 -0.01 6 e 6 2001 0.07 0,08
7 30099 0.07 -0.12 7 62000 0.07 -0.02
8 30099 0,06 -0.11 8 6 2000 0,06 -0.01
9 31000 0.06 -0,01 9 6 2001 0,07 0,08
10 30099 0.06 -0.11 10 62001 0.06 0,09
| Emax - Emin | (g) 0,11 | Emax - Emin | (g) 0,11
error maximo permitido (1g) 0,30 error maximo permitido (xg) 0,30
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 11260 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
' WMagnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 192 °C 19.2 °C
Humedad Relatva 31 % 31 %
I DchrmlueiéndoEnwEo_ = Determinacion de Error Cormregido Ec em.p.
Cargafg)] 1(g) | Al(g) | Eofg) |Carga(g) T@ | Al{g) Efg) Ec (g) (zg) |
1] 1,0 0,06 -0,01 199990 0,06 -0.11 -0,10
2] 1.0 0,06 -0,01 19998 0.05 -0.20 -0.19
3] 1,00 1,0 0,06 -0,01 2000,00 19998 0,04 -0.19 -018 020
E 1.0 0,06 -0,01 10998 0,05 -0.20 -0,19
5 1.0 0,06 -0,01 19998 0,04 -0.19 -0,18
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19.1 °C 19.0 *C
Humedad Relatva 3 % 3 %
Carga Crecientes | Decrecientes | emp.
1@ | s | Efg | Ecfg) | 1(@ | st(g) | E(@ | Ecig) | (r9) |
1,00 1.0 0,06 -0.01
5,00 5.0 0,06 -0,01 0,00 50 0,06 -0,01 0.00 0,10
200,00 200.0 0,07 -0,02 -0.01 200.0 0,07 -0.02 -0.01 0,10
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0.01 5000 0,07 -0,02 -0,01 0,10
1 300,00 13000 0,07 -0,02 -0.01 1 .300.0 0,08 -0.03 -0,02 0.20
2 000,00 19009 0,06 0,11 -0.10 19999 0,06 -0,11 -0,10 0,20
300000 | 29999 0,06 -0.11 -0.10 29999 0.06 0.1 -0.10 0.30
400000 | 39909 0,07 -0,12 -0.11 39999 0,06 0,11 0,10 0,30
5000,02 | 50000 0.07 -0.04 -0.03 5 000.0 0,08 -0.05 -0,04 0.30
600002 | 60001 0,06 0.07 0,08 6 000.1 0,08 0.05 0,06 0,30
620002 | 62001 0,08 0.05 0,06 6 200.1 0,07 0.06 0.07 0,30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Emoren cero
R : Lectura de la balanza posterior a ia calibracidn (g) E : Eror del instrumento Ec : Emor comregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Risgs = R+125x10® xR
Incertidumbre Expandida : U, = 2x V447x103 g2 +138x109 xR?
Observaciones

Con fines de identificacion de |a calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 6 200, 1 g para una carga de valor nominal 6200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiphicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr_ INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION T

T'EsT & comm INACAL - DA CON REGISTRO N"LC - 016 ooy 0
Certificado de Calibracion
TC - 11262 - 2023
Proforma : 20738A Fecha de emision :  2023-06-05
Solicitante : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Direccién : Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - Electronica Laboratorio de Calibracion vy
M OHAU! Certificacion de equipos de
Modelo R31P3?) medicion basado a la Noma
: Técnica Peruana ISOMEC 17025.
N” de Serie 8330530312
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucion 1g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion 10g instrumentos de medicién con los
: mas altos estandares de calidad,
O QQ E"“‘_"f'“" . garantzando la satisfaccion de
Capacidad Minima 200g neatron clnlas
Procedencia CHINA g
Identificacion ILAB-BAL-09 Este cerfificado de calibracion
Ubicacion LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local 4°C petoms nacionales o
Fecha de Calibracién 2023-06-01 interacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S1).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracion de sus mediciones se le
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL recomienda al usuario recalibrar
ENGINEERING EIRL sus _instrumenhoa a intervalos
apropiados.
Método de calibracion

La cafibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento gbeacion, no deban ser util

PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automético Clase Ill y HiI". Pnmera Edicion - Mayo 2019. DM -

INACAL

como una cerificacion de
conformidad con nommas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que bo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.
Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 11262 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de "‘*1 oowng":ﬁgs TC-03039-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de ""“‘9°2"ng°5‘“ TC-08248-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de Jmsd:gpms TC-08240-2023
TEST & CONTROL Clase de Exacttud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de Jueg 1 gi:ms TC-08250-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de ok : —-— TC-08151-2023
TEST & CONTROL Clase de Exacttud M2 Abril 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene [Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene |Cursor No Tiene
Plataforma Tiene [Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 189 °C 189 °C
Humedad Relativa 28 % 28 %

Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N° tg) (g) (g) tg) N (a) (g) (g) (g)
1 15 000 06 0.1 1 30 000 0,7 02
2 15 000 06 01 2 30 000 0.6 0.1
3 15 000 06 0.1 3 30 000 06 01
4 15 000 07 0.2 - 30 000 06 0.1
5 15 000 07 0.2 5 30 000 07 02
6 L 15 000 06 0.1 6 30000 06 -0.1
7 15 000 06 0.1 7 30 000 0.7 02
8 15 000 0.7 0.2 8 30 000 0.7 02
9 15 000 07 0.2 9 30 000 0,6 0.1
10 15 000 06 01 10 30 000 08 03

|Emax -Emin|(g) 0.1 |Emax -Emin |{g) 0.2
emp.z(g) 20 emp.x(g) 30
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (r ?:Affl
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION —

TEST & comm INACAL - DA CON REGISTRO N"LC - 016 o
Certificado de Calibracion
TC - 11262 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud inicial Final
3 K Temperatura 19,0 °C 190 °C
Humedad Relativa 29 % 29 %
Determinacion de Eo _ Determinacion del Error Corregido Ec o
N° [ Carga 1 K Eo Carga 1 AL E Ec P-
(g) (g) (g) {g) (g) (g) (g) (g) (g) z(g)
1 100 0.6 0.1 10 000 0.4 0,1 0.2
2 100 0.6 0.1 10 000 0.4 0.1 0.2
3 100 100 0.5 0.0 10000 10 000 0.5 0,0 0.0 20
B 100 0.5 0.0 10 000 0.5 0.0 0.0
S 100 05 0.0 10 000 04 0.1 0.1
Ensayo de pesaje
Magnitud Tnicial Final
Temperatura 19,0 °C 190 'C
Humedad Relativa 29 % 29 %
Carga Creciente Carga Decreciente
i 1 AL E Ec 1 I AL | E I Ec S
(g) (g) (g) (g) {g) {g) {g) (g) (g) t{g)
100.0 100 0.4 0.1
200.0 200 04 0.1 0.0 200 0.6 -0.1 02 10
500.0 500 0.5 0.0 -0.1 500 0.5 0,0 -0.1 10
1.000.0 1000 0.5 0.0 0.1 1000 0.6 -0.1 -0.2 10
6 000,2 6 000 06 03 04 6 000 0.6 -03 -04 20
8000,2 8 000 0.7 -0.4 -0.5 8 000 0.7 -0.4 -0.5 20
10 000.5 10 000 0.8 038 0.9 10 000 0.7 -0.7 -0.8 20
15 000,7 15 000 0.8 -1,0 -1.1 15 000 0.5 -0.7 -0.8 20
20 000.8 20 000 0.7 -1.0 -1.1 20 000 0.6 -0.9 -1.0 20
250010 25 000 06 -1,1 -1,2 25 000 0.6 -11 -12 30
30 0013 30 000 0.6 -1.4 -1.5 30 000 0.6 -1.4 -1.5 30
Donde:
| - Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
em.p. - Eror maximo permitido E : Error encontrado Ec : Emor corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R+617x109 xR
Inceidumbre Expandida = 2x V763x10° g% +355x10 ©° xR~

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacidn de la balanza fue de 30 036 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

AT
sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD S0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 11266 - 2023
Proforma 20738A Fecha de emision:  2023-06-03 Pagina : 1de2
Solicitante SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Direccidon Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo
Intrumento de medicion : PRENSACBR TEST & CONTROL SAC. es un
Marca UTEST Laboratorio de Calibracién vy
UTS-0 Certificacion de equipos de
::?:’:os > 12’002% medicién basado a la Noma
oo Técnica Peruana ISONEC 17025.

Alcance de indicacion 50 kN
Resolucidn 001kN TEST & CONTROL SA.C. brinda
Procedencia No Indica los servicios de calibracion de
dentificacio MLAB-PRE. instrumentos de medicion con los
:J_ oS =0 més altos estindares de calidad,

garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracidn 2023-06-01 nuestros clientes.
Lugar de calibracion Este cerificado de calibracion
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL documenta la trazabilidad a los
ENGINEERING EIRL patrones nacionales o

internacionales, de acuerdo con el
Método de calibracion Sistema Intemnacional de Unidades

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la
norma UNE-EN 1SO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza

utdizados para la verificacidn de las maquinas de ensayo uniaxial.

Condiciones de calibracion
~Final_
: 16,7 °C
[Humedad Relativa 27,3 %HR 26,3 %HR

(Si).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumenfos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el
documento no deben ser utilizados
como una certificacidn  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacidn de los resultados de la calibracidn declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\
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B
sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC- 11266 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad
[ Patron de Referencia "Patron de Trabajo "Certificado de Calibracion |
Patrones de Referencia de Celda de carga de capackdad 3 VN
AEP TRANSDUCERS Merb CLFlex LAT 003 9623F
Indicador digital modelo MPGplus
Patron de Referencia del Moy L LFP-C-048-2023
DM-INACAL hpcbdlitsdin Abril 2023
Clase de Exactitud 0,05 &
Resultados de calibracion
RESULTADOS
(INDICACION DEL | oo ey
EQUIPO BAJO I'Amm ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

kN kN kN kN

1,84 1,77 0,07 0.01

364 3,55 0,09 0.01

539 535 0.04 0.01

7.14 7,16 -0,02 0,01

889 883 0,06 0,01
10,62 10,60 0,02 0.01
12,00 12,38 -0,38 0.01
14,09 14,17 -0,08 0.01
15,98 15,99 0,01 0.01
17,87 17,65 022 0.01

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, commesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 08: panel fotogréafico
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Fotografia 1. Se muestra el procedimiento de excavacién con maquinaria de la muestra de suelo en la
zona de estudio.

Fotografia 2. Se observa que las calicatas fueron realizadas a una profundidad minima de 1.50 m, tal
como la normativa establece.
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Fotografia 3. Vista de las muestras de suelo en el horno respectivo para estimar el contenido de
humedad de la muestra patrén.
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Fotografia 4. Se muestra el procedimi

ento para secar las muestras de suelo al aire libre.
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TESIS EFECTO DE JA CENIZA [E [ARBON
LOMO ACTIVADOR ALCALIMG EN JAT
PROPIEDADE S DEL SUELO ARCILLOS0 DE
LA SUSRASANTE DEL JIROW 105
LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAV
Pun’\,/‘w:’ 1A DE HUANCAYo, DEPRRTAMEW

N/

ENSAYO:
CALICATA: C-03

fi- . "
[ ';-..n ..‘ 3 Y ;
Fotografia 6. Vista del cuarteamiento de las muestras seca de suelo, para el posterior analisis
granulométrico.
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Fotografia 10. Procesamiento del tamizaje del material utilizado en el desarrollo de la investigacion.
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Fotografia 11. Vista del procedimiento para la determinacion del limite liquido de las muestras de
suelos.

TES\S ©  EFELTO DE A CENV/ZA
DE CARBON (OMD ACTIVADOR
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DISTR(To OF Huancan, PrRoVIve 14
0E HuAncayp ) DEPRTAMEN 12 DE 1),

ENSAYO: LIMITE PLASTICO

7

Fotografia 12. Vistas de las muestras obtenidas después del procedimiento de la estimacion del limite
plastico del suelo.
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otografl’a 13. Se muestra el material que serd utilizado en el procedimiento de Proctor.

¥
Fotografia 14. Vista de la mezcla del material de calicata y la ¢
ensayo Proctor.

& S A

eniza de carbén, antes del desarrollo del
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\
Fotografia 15. Ejecucién del ensayo Proctor de la muestra patrén, respetando las normativas
establecidas.

Fotografia 16. Vista de los moldes obtenidos después del ensayo Proctof, los cuales posteriormente
seran sumergidos.
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TESIS: EFECTO DE JA LENIZA I [ARBON
LOMO ACTIVADOR ALCALING EN [AS I}
PROPIEDADES DEL SUELO ARC|LLOSO DE
A SUSRASANTE DEL JIRON 105 .
LUBERTA DORES, DISTRITO DE HUANCAV
PROVINCIA DE HUANCAY0, DEPARTAMEAT
DE JUNIN f
ENSAYO: CBR
CALICATAL
MATERIAL:

L /
Fotografia 17. Vista de las muestras de suelos patrén y suelo con ceniza de carbon sumergidas en agua

por 96 horas.

Fotografia 18. Vista y control del hinchamiento o volumen de esponjamiento de las muestras de suelo
estudiadas.
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. |
Fotografia 19. Vista del procedimiento de estimacion del valor de CBR del suelo patron.

i = rate —r = " cimorgee
TEFECTO DE LA LENIZA DE [ARBON
plet Eg;?) ACTIVADOR ALCALING EN IAS
PROPIEDADES DEL SUELO ARC|LLOSO L
LA SUSRASANTE DEL JIRON 105
LIBERTADORES, DISTRITO DE HUANCAI

PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMEAT
DE JUNIN

tusayo: CBR

CALICATA: C-O3

MATERIALL 22/ CENI2AR DE CAPBON

Fotografia 20.Vista de la estimacion de la muestra de suelo con ceniza de carbon.
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