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ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL

Resumen

La presente investigacion demuestra que el estudio y analisis de las propiedades de los
suelos cohesivos en subrasantes, a partir de su estado natural se mejora su capacidad de soporte
con a la adicion de material estabilizador como la ceniza de carbén mineral. En base a esto se
planteé como objetivo determinar el efecto de la adicién de 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de cenizas
de carbdn mineral sobre el suelo durante su estabilizacién. Entre los resultados de las muestras,
los suelos naturales lograron tener un contenido de humedad promedio en las calicatas de
estudio de un 13.45%, estas presentaron un indice de plasticidad promedio del 23.7% y se
clasificaron segun SUCS como suelos CH, MH y CL, lo cual segun la clasificacion AASHTO son
suelos de baja capacidad de soporte A-7-6(20). Por su parte, en los estudios de ensayo CBR, el
valor promedio fue 4.3% al 95% y 5.8 al 100%, su maxima densidad seca (MDS) obtuvo un valor
de 1.92 g/cm3. A diferencia de las muestras de estudio de suelo natural con adicion del 3%, 6%,
9%, 12% y 15% de cenizas de carbdn mineral, se logré6 mejora la capacidad de soporte ya que
se logra superar el porcentaje minimo de CBR al 95% que indica el MTC para subrasantes con
fines de pavimentacién, siendo el porcentaje optimo el 12% de CCM, ya que con la adicion del
15% los valores disminuyen.

Palabras clave: suelo cohesivo, subrasante, ceniza de carbon mineral, pavimento.



Abstract

The present investigation demonstrates that the study and analysis of the properties of
cohesive soils in subgrades, starting from their natural state, improves their bearing capacity with
the addition of stabilizing material such as coal ash. Based on this, the objective was to determine
the effect of the addition of 3%, 6%, 9%, 12% and 15% coal ash on the soil during its stabilization.
Among the results of the samples, the natural soils achieved an average moisture content in the
study pits of 13.45%, they presented an average plasticity index of 23.7% and were classified
according to SUCS as CH, MH and CL soils, which according to the AASHTO classification are
soils of low bearing capacity A-7-6(20). In the CBR test studies, the average value was 4.3% at
95% and 5.8 at 100%; its maximum dry density (MDS) obtained a value of 1.92 g/cm3. Unlike the
study samples of natural soil with the addition of 3%, 6%, 9%, 12% and 15% of coal ash, the
bearing capacity was improved by exceeding the minimum percentage of CBR at 95% indicated
by the MTC for subgrades for paving purposes, the optimum percentage being 12% of MCC,
since with the addition of 15% the values decrease.

Keywords: cohesive soil, subgrade, coal ash, pavement, pavement.



. INTRODUCCION

En numerosos paises que se encuentran en vias de desarrollo, sus infraestructuras
deficientes representan un impedimento considerable para el crecimiento econdémico. La
ausencia de vias de comunicacién regulares no solo restringe la conexion entre las diversas
regiones, sino que también restringe el acceso a servicios esenciales como es la salud,
educacién y trabajo. Este problema intensifica la inequidad y dificulta el progreso del pais. Es
crucial estudiar el efecto de las malas carreteras y hallar alternativas para su mejora, impulsando
el desarrollo y calidad de vida de las personas [1].

Actualmente, la infraestructura vial se encuentra con grandes retos debido a la
desaparicién de los recursos naturales y la elevacién de los residuos. Las carreteras deben ser
sostenibles y eficientes para garantizar la sostenibilidad ambiental y financiera del transporte. Sin
embargo, los ingenieros de carreteras se topan con dificultades habituales como fisuras,
debilitamiento, y erosién, lo que propicia que el pavimento se deteriore de manera prematura.
Estos inconvenientes no solo perjudican la condicion y la proteccion del camino, sino que también
incrementan los gastos de mantenimiento y reparacion. La longevidad y durabilidad de la
carretera se basan en gran parte en la calidad de la capa de subrasante, asi se subraya la urgente
necesidad de dar una solucién novedosas y sostenibles. Una de las tacticas més alentadoras es
la utilizacion de materiales reciclados para potenciar y optimizar el rendimiento de los
pavimentos, lo que podria convertir la administracion de desechos y la transformacion de vias
con un método mas eficiente y respetando el medio ambiente [2].

Los terrenos cohesivos suponen un reto considerable en la ingenieria civil debido a sus
insuficientes caracteristicas de resistencia y su elevado potencial de expansién y contraccién.
Estas propiedades pueden ser extremadamente dafinas para las construcciones edificadas
sobre ellas, provocando problemas serios como asentamientos masivos y desestabilizacion
estructural, expresados en forma de fisuras y dafos estructurales. A pesar de las multiples

técnicas utilizadas histéricamente para aliviar estos problemas, el problema de como optimizar
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de manera eficiente las caracteristicas geotécnicas y de indice de los suelos cohesivos continta
siendo una inquietud principal. Este procedimiento, denominado estabilizacién del terreno, es
esencial para asegurar la seguridad y la longevidad de las edificaciones en zonas con suelos
cohesivos [3].

La infraestructura civil se topa con un reto significativo debido a los suelos cohesivos en
varias zonas del mundo. En Etiopia, este problema es evidente, dado que cerca de 24,7 millones
de kilébmetros estan ocupados por dichos terrenos. Las variaciones estacionales deterioran la
subrasante a causa de las variaciones en la humedad, causando grietas en las capas superiores
del pavimento. El deterioro de las estructuras se intensifica a causa de las tensiones extra
producidas por las variaciones volumétricas en el terreno. La expansion del terreno ha provocado
la aparicion de fisuras en los cimientos, pavimentos y paredes de los s6tanos. Esto ha provocado
perjuicios significativos en diversas estructuras de ingenieria. La red vial del pais corre peligro
debido al efecto considerable que este fendbmeno ha provocado en areas de carreteras vitales,
perjudicando su operatividad y seguridad. La situacion se manifiesta en la necesidad apremiante
de implementar soluciones en el &rea de la ingenieria y administracion del suelo para minimizar
estos efectos y asegurar la durabilidad de las estructuras en las zonas afectadas [4].

La edificacion de infraestructura en el sur de Nigeria se topa con retos considerables a
causa de las condiciones geotécnicas de la zona. Esta zona se distingue por terrenos bajos que
son atravesados por multiples arroyos y estuarios, constituyendo el delta del rio Niger. La
existencia de numerosos depoésitos de suelos organicos débiles y expandidos en esta zona
constituye un impedimento crucial para el progreso. Estos suelos, que poseen baja resistencia al
corte, alta compresibilidad y gran afinidad por la humedad, provocan asentamientos intolerables
y comprometen la estabilidad de las construcciones. La persistente aparicion y propagacion de
estos suelos problematicos han dificultado la ejecucién de proyectos de infraestructura civil,
resultando en dafos estructurales y problemas de seguridad. En particular, la construccion de
carreteras y terraplenes se ve severamente afectada por las deformaciones causadas por malas
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practicas de construccion y la naturaleza inherente de estos suelos débiles. Este panorama
plantea la urgente necesidad de abordar las dificultades geotécnicas para asegurar la longevidad
y seguridad de las construcciones en la zona [5].

Las cenizas volantes, consecuencia de la quema de carboén en las instalaciones térmicas,
se producen en grandes volumenes y su incorrecta administracion ambiental, con mas del 65%
acumuladas en los vertederos, representan serios problemas de contaminacion y salud publica.
Sin embargo, sus propiedades fisicas y quimicas, como baja compresibilidad, alta resistencia al
corte y caracteristicas puzolanicas, las convierten en un material util para la estabilizacion de
suelos blandos. Esta practica no solo reduce el impacto ambiental de su disposicion, sino que
también mejora las propiedades del suelo, motivando a numerosos investigadores a realizar
estudios experimentales y de campo para evaluar su eficacia en aplicaciones geotécnicas [6].

En el ano 2020 y 2021 el Instituto Geolégico, Minero y Metalurgico (INGEMMET) realizo
informes estimando los peligros geoldgicos y deslizamientos en los centros poblados de La
Florida, Misquiyaco Alto, Santa Isabel, El Tigre, Vista Alegre, como también en los caserios de
La Curva Santa Cruz, La Laguna, El Huingo, San Isidro, ubicado en el distrito de Cajaruro, de la
provincia de Utcubamba, en el departamento de Amazonas, donde determinaron que en las
presentes localidades los suelos tienden a tener un resto bastante alto a la concurrencia de los
deslizamientos, que pueden ser en temporadas de lluvia o eventos anémalos como el Fenémeno
El Nifio y sismos de regular intensidad [7]. Estos movimientos masivos impactan en hogares,
areas de cultivo y rutas de acceso.

Por lo tanto, este estudio propone como el analisis del comportamiento que provoca la
incorporacién de ceniza de carbon mineral como estabilizante en la subrasante de suelos
cohesivos con propositos de pavimentacion.

Harish y otros [8], en la India, en el estudio tuvieron como objetivo principal incrementar
la capacidad portante, como la resistencia a deformaciones de la subrasante en pavimentos
flexibles. Para ello, se realiz6 un experimento donde se modificé la mezcla del suelo subrasante
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convencional afadiendo polvo de piedra, ceniza volante y caucho de llantas en proporciones
optimas (22% polvo de piedra, 4% ceniza volante y 2% caucho de llantas). La metodologia
incluy6é pruebas de Mdédulo de Elasticidad (Mr) y Médulo de Reaccion del Subsuelo (k) tanto en
suelos subrasantes convencionales como modificados, utilizando el software IIT Pave para el
analisis comparativo. Los resultados mostraron un aumento significativo de capacidad portante
y la resistencia a la deformacion con la mezcla modificada. Las conclusiones destacaron que la
implemetacion de estos materiales ademas de optimizar sus propiedades mecanicas de la
subrasante, también contribuye una disminucién de residuos industriales y la contaminacion
ambiental, ademas disminuye el grosor necesario del pavimento.

Alemshet y otros [9], en Etiopia, estudiaron la influencia conjunta de cenizas volante (FA)
y escorias de aceros en polvo (PGSS) en la optimizacién del suelo expansivo de subrasante. El
proposito de la investigacién fue valorar la habilidad de estas mezclas para unirse y mejorar para
estabilizar terrenos de subrasante. El método utilizado fue experimental, realizando pruebas de
propiedades de indice, como el indice de expansién libre (FSI), tambien realizo la prueba de
resistencia a la compresién no confinada (UCS), contenido 6ptimo de humedad (OMC), CBR y
analisis a través del uso de un microscopio electrénico de barrido (SEM) en terrenos tratados y
no tratados. Los resultados indicaron una disminucion significativa en las propiedades de indice,
FSly OMC, mientras que el CBR y la UCS mejoraron notablemente al anadir 20% de FA'y 10%
de PGSS, aumentando la calidad del suelo en un 85.43% y 84.82% para CBR y 97.47% para
UCS. Los hallazgos evidenciaron que la incorporacién de FA y PGSS incrementa notablemente
la estabilidad y resistencia del terreno expansivo, lo que indica que estos desechos industriales
pueden emplearse de manera eficiente en la edificacion.

Renijith, et al [10], en Australia, cuyo estudio tuvo como finalidad analizar la mejora en la
estabilizacion de suelos incorporando cenizas volantes como aditivo secundario para
construccién de carreteras. Para lo cual, se realiz6 aplicacion de una metodologia experimental,
con el fin de evaluar el comportamiento de estas cenizas. Se obtuvo como resultados, que las
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cenizas volantes pueden ser un material sustitutorio del cemento, y mucho mas econémico.
Finalmente, concluyeron que, la adicién de cenizas volantes puede llegar a estabilizar mediante
la combinacién con 1% de enzima diluida 1:500, presentando una adicion de 2% de cal
complementado con una capacidad de carga mejorada. De esta manera, se puede determinar
que la investigacion incluye un gran beneficio de mitigacién de desechos de cenizas volantes,
generando asi un ahorro de recursos naturales limitados.

Rai y otros [11], en China, la investigacion con cuyo objetivo fue investigar la efectividad
del empleo de ceniza volantes (FA) y residuos de cemento Portland (OPC) para consolidar
terrenos de subrasante. La metodologia incluyé ensayos que determina los limites de Atterberg,
como tambien los indices de hinchamiento libre (FSI), resistencia a la compresion no confinada
(UCS) y los CBR, adicionalmente un andlisis mediante microscopio electrénico de barrido (SEM)
en suelos tratados con diferentes proporciones de FA (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) y OPC (0%,
2%, 4%, 6% y 8%). Los resultados mostraron una disminucion de los limites de Atterberg y de
sus indices de plasticidad, como tambien del FSI, mientras que el valor CBR aumenté de 2,91%
a 10,12% y la UCS de 86,88 kPa a 167,75 kPa con la mezcla 6ptima de 20% FA y 8% OPC.
Finalmente, deducio que la incorporacion de ceniza volante y cemento incrementa notablemente
la estabilidad del suelo de subrasante, siendo una alternativa rentable y amigable con el medio
ambiente para la cimentacion de terrenos expansivos en pavimentos y cimiento.

Tiwari, et al [12], en la India, cuyo estudio determiné como objetivo general examinar el
proceso de expansion, caracteristicas quimicas y mecanicas de los terrenos expansivos con
adicion de cenizas, mediante una metodologia experimental y descriptivo. Donde obtuvieron
como resultados, que las probetas reforzadas con fibras de fondo generan menos pérdida de
resistencia mecanica durante sus ciclos de congelacién descongelacion, brindando asi un
incremento de su resistencia a la traccion, la cual se considera de suma importancia hacer
empleo eficientemente para estabilizar suelos expansivos en subrasantes de pavimento
sostenible. Finalmente, concluy6 que, el efecto de las cenizas de fondo es positiva, permitiendo
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asi estabilizar subrasante expansiva con adicién de ceniza de fondo en dosificacion de 0.25%,
0.50% y 1.00%.

Karami, et al [13], en Australia, cuya investigacion, determiné principalmente la evaluacion
de utilizar aditivos secundarios con el objetivo de estabilizar los suelos mediante la utilizacién de
cenizas volantes para suelos con subrasante blanda, mediante una metodologia teérica y no
experimental, basada en recopilacion de informacion e investigaciones existentes previas a la
presente. Obtuvo como resultados que se considera a la ceniza volante de tipo F como un
subproducto industrial, siendo utilizado como aditivo base. Ademas, los aditivos secundarios
pueden emplearse para potenciar la eficiencia de la estabilizaciéon de terrenos, creando una
mezcla ideal para incrementar la capacidad de carga, demostrando de esta manera mejoras
significativas en el desemperio de la subrasante. Finalmente, se determiné que, para valorar el
rendimiento del pavimento, se establecen ventajas significativas de disminuir su espesor, en caso
de suelos débiles o de baja capacidad, que pueden mejorar considerablemente frente al aumento
de cenizas volantes como aditivos secundarios.

Rivera, et al [14]; en Portugal, cuyo estudio se centr6 en las propiedades fisico-mecanicas
de bloques de tierra compactada formados por una arcilla limosa, estabilizado con un cemento
activado alcalino sostenible producido exclusivamente a partir de desechos y residuos,
incluyendo ceniza de carbo6n y residuos de vidrio, en una combinacion de proporcion 50/50 en
peso, y activados con una solucion alcalina de la industria del aluminio, utilizando relaciones en
peso activador/precursor de 0,50, 0,57 y 0,75. Mediante una metodologia experimental y
descriptivo. Los resultados evidenciaron la efectividad del cementante alcalino en la formacion
de una matriz ligante para elsueloparticulas Se obtuvo para los bloques una resistencia a la
compresion promedio de 17.23 MPa, en condiciones no saturadas. Los resultados demostraron
la posibilidad real de utilizar este tipo de cemento como una alternativa viable a los tradicionales.

Chilcon & Rosas [15] en Lima, en su estudio el propésito principal fue analizar el impacto
de la ceniza de carb6n mineral (CCM) y el almidon de cascara de papa (ACP) en las
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caracteristicas de la subrasante de la Av. Angamos, ubicada en Carabayllo, Lima. Para lograrlo,
se llevaron a cabo esayos para deterionar los limites de Atterberg, los valores del Proctor
modificado y los CBR, bajo un esquema de investigacion cuasi-experimental, con una orientacion
cuantitativa y explicativa. Los hallazgos indicaron que al incluir CCM en cantidades del 24%, 26%
y 28%, y ACP en cantidades del 8%, 9% y 10%, se alcanzaron avances notables en las
caracteristicas de la subrasante. Especificamente, el indice Plastico (IP) se redujo de un 15% a
un 0% con un 24% de CCM y de un 15% a un 7% con un 10% de ACP. El contenido ideal de
humedad se incremento del 13.60% al 14.87% con un 26% de CCMy del 16.45% al 16.45% con
un 8% de ACP. Adicionalmente, su capacidad de soporte del terreno, evaluada por el CBR, se
incremento de un 11% al 30.70% con un 26% de CCM y al 33% con un 10% de ACP. Concluyeron
asi, que la inclusion de CCM y ACP incrementd significativamente las caracteristicas de la
subrasante, evidenciando su eficacia como estabilizadores del terreno.

Paredes & Vargas [16], en Truijillo, tuvieron como objetivo de su estudio, determinar el
efecto de la incorporacién de ceniza de carbén mineral (CCM) en la consolidacion de terrenos
arcillosos con fines de pavimentacién. Este estudio se realiz6 con una metodologia aplicada,
cuantitativa, explicativa y experimental, utilizando el método de observacién en el laboratorio y
formularios certificados por tres ingenieros civiles. Se llevé a cabo una investigacién con
muestras recolectadas en ocho calicatas, incorporandoles CCM en porcentajes del 0%, 5%, 10%
y 15% respectivamnete, de acuerdo al peso de la muestra. Los descubrimientos sefalaron que
la tierra modelo se clasifica como una arcilla levemente arenosa, teniendo un indice de
plasticidad (IP) equivalente a un 14.98 y un CBR del 1.93%. La implementacion de CCM
disminuy6 la plasticidad del terreno a niveles que oscilaban entre el 10.87% y el 9.92%. Respecto
a la resistencia del material, el CBR se increment6 del 1.93% en el suelo modelo a 3.05% con un
5% de CCM, del 3.87% al 10% y del 5.22% al 15% de CCM. El resultado de la investigacion
sefnal6 que la incorporacién de CCM tiene un impacto moderado en la optimizacién de estabilizar
el suelo de la subrasante del camino estudiado.
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Campomanes & Guzman [17], en Lima, tuvieron como propdsito principal de su estudio,
determinar la incidencia de la ceniza de madera de fondo mas ceniza de carbdn mineral en las
caracteristicas de la subrasante en la Avenida Pacayal, en Carabayllo; utilizado una metodologia
de tipo cuasi experimental, con una orientacion aplicada, con caracter explicativo y cuantitativo,
incluyendo las pruebas granulometricas, limites de Atterberg y ensayos de Proctor modificado y
CBR. Mediante sus hallazgos indicaron que al incorporar cenizas de madera de fondo (CMF) en
un 30%, 31% y 32%, y carbon mineral (CCM) en un 24%, 25% y 26%, los indices plasticos (IP)
se redujo de 7% a 0% (NP) en todas las dosis. Ademas, se elevé el contenido ideal de humedad
de 13.80% a 18.40% (32% CMF) y de 17.80% a 18.40% (26% CCM). En dltima instancia, el CBR
del patrén para el 95% de MDS se incrementé del 6.90% al 12.70% (32% CMF) y al 13.70%
(26% CCM). Concluyendo que, la incorporaciéon de CMF y CCM incrementd notablemente las
caracteristicas, mostrando un avance del comportamiento y desempefio de la subrasante.

Huamani [18], en Lima, tuvo como objetivo en su investigacion determinar las
propiedades mecanicas de las arcillas combinadas con cenizas de carb6n a ser utilizados en
caminos carrozables. El disefio del estudio fue experimental. Para ello, se examinaron tanto los
suelos naturales como los relacionados con cenizas de carbon en diversos porcentajes del 10%,
15% y 20% respectivamente. En la primera y segunda prueba, el suelo en su condicion natural
registré un valor de CBR de 7.86% y 7.80% respectivamente, en el primer y segundo ensayo, el
suelo + 10% CC logré un CBR de 9.50% y 9.48% respectivamente, en el primer y segundo
ensayo, el suelo + 15% CC logré un CBR de 10.30% y 10.27% respectivamente; y en el primer
y segundo ensayo, el suelo + 15% CC logré un CBR de 10.90%. Obteniendo un efecto positivo
al combinar suelo sin alteraciones incorporando las cenizas de carbén. Esto sugiere que la
mezcla de cenizas de carbén potencia de manera notable la capacidad de sustentaciéon de los
terrenos arcillosos.

Mamanchura [19], en Moquegua, en su investigacion, examiné el impacto de utilizar la
ceniza volante en la consolidacion de terrenos para pavimentar la Av. Alfonso Ugarte, ubicada
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en el distrito de San Antonio, en la regién de Moquegua. El propdésito de la investigacion fue
establecer como al incorporar las cenizas volantes mejora las caracteristicas fisico y mecanicas
del terreno. El estudio se fundament6 en el método cientifico aplicado, llevando a cabo tres
calicatas para recolectar muestras de terreno, seguidos de pruebas de mecanica del suelo con
dosificaciones de 10%, 15% y 20% de cenizas volantes. De esta manera, se consigui6é que el
terreno, de acuerdo con la clasificacion Arena Arcillosa SC de la SUCS, poseia un contenido de
humedad de 1.7% y el CBR inicial del 13.512%. Con la incorporacién de cenizas volantes, el
CBR experimentd un aumento considerable, llegando a un valor de 18.917% con un maximo
anadido de 22% de cenizas volantes. Concluyendo que la inclusiéon de cenizas volantes mejora
las caracteristicas mecanicas del terreno, incrementando su capacidad de soporte y
evidenciando su factibilidad como un procedimiento efectivo para la consolidacién de terrenos en
proyectos de pavimentacion.

Reyes, [20], en Chimbote, su objetivo fue medir la capacidad de soporte del terreno del
Asentamiento Humano denominado Los Constructores, del distrito de Nuevo Chimbote, Ancash.
Para ello, se emplearon ceniza de conchas de abanico y ceniza de carbdn mineral como material
estabilizante, con el fin de potenciar la propiedad fisica y mecanicas del suelo. El enfoque del
estudio se basé en el método experimental. Los hallazgos revelaron el aumento considerable del
CBR en el terreno tratado, alcanzando valores de 39.0%, 36.0%, y 35.6% con la adicién del 8%
y 41.2%, 39.0%, y 37.5% con el 12% en las tres calicatas estudiadas, respectivamente.
Concluyendo que al adicionar un 7% de conchas de abanico mas un 5% de carbén, estabiliza
efectivamente el terreno arenoso de un Asentamiento Humano denominado los Constructores,
mejorando considerablemente su capacidad de soporte.

Garcia & Marquina [21], en Truijillo, tuvieron como objetivo en su investigacion, establecer
la influencia del polimero PET y las cenizas de carbén para estabilizar la subrasante cohesiva de
un pavimento. Emplearon una metodologia de estudio experimental. Descubrimiendo que el
efecto de polimeros PET y cenizas de carbdn potencia notablemente las propiedades mecanicas
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del suelo en sus tres usos porcentuales distintos de 3%,5% y 10%, establecidos en funcién al
peso de la muestra. No obstante, el 10% de polimeros PET y cenizas de carb6n obtuvo el
resultado mas favorable, como se evidencié en las pruebas efectuadas. En estas circunstancias,
se elevo de un valor de 1.823% de CBR, que corresponde a una subrasante insuficiente, a un
valor promedio de 22.267%, considerado como subrasante ideal, para su ser usado en una
estructura pavimentada. Esto implicé un aumento que superd las diez veces su porcentaje inicial.
Finalmente, determinaron que la utilizacién en proporciones de polimeros PET mas proporciones
de cenizas de carbén para reforzar y estabilizar terrenos cohesivos es una opcién ventajosa,
ademas de ser eficaz y amigable con el medio ambiente, dado que permite su
reaprovechamiento, mejorando de esta manera la calidad del suelo.

Casas [22], en Huancayo, propuso en su investigacion como meta principal medir el
efecto de la ceniza de carbdn mineral para estabilizar los suelos cohesivos en subrasante,
mediante una metodologia experimental. Obtuvo como resultados, del suelo patrén considerado
a nivel subrasante de tipo CL, mejorando la estabilizacién de un suelo cohesivo, con porcentajes
de 5%y 7% de cenizas de carbdn mineral. Asimismo, en cuanto a su indice de plasticidad, ante
el incremento de CCM, no se evidencia una reduccion sino un incremento en su valor inicial.
Finalmente, en cuanto a su CBR, el suelo incremento su valor desde 2.2%, a valores de 5.5%,
6% Yy 7.5% incorporando las cenizas de carbén mineral. Considerando finalmente, que la adicién
de CCM genera grandes beneficios en su comportamiento fisico y mecanicos de los suelos en
su estado natural.

Gonas [23], en Chachapoyas, en su estudio, estableci6 como meta principal examinar el
impacto que tiene la ceniza de carbon mineral y carbon vegetal obtenidos de las ladrilleras de
Chachapoyas, utilizando un enfoque descriptivo y experimental, a través del analisis de sus
caracteristicas mecanicas del terreno. Como resultado, se afiadieron porcentajes de cenizas de
carbdn de 15%, 20% y 25% en las muestras, identificando suelos de tipo OH y CH. No obstante,
no consiguieron resultados beneficiosos al afiadir estas cenizas de carbon, logrando un CBR de
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la muestra natural del 3.7%, mientras que las muestras anadidas obtuvieron un CBR del 2.6%,
3.0% y 3.7% respectivamente. Asi, se determiné que esta propuesta de incorporacién no
beneficia a los terrenos, al no conseguir facilitar su estabilizacion.

La problematica es, ¢En qué manera influye la adicién de ceniza de carb6n mineral en la
estabilizacion de la subrasante en suelos cohesivos para pavimentacion?, y la hipotesis
planteada es: La adicion de ceniza de carb6n mineral estabilizara la subrasante en suelos
cohesivos para pavimentacion.

En esta investigacién tiene como objetivo principal, estabilizar la subrasante en suelos
cohesivos para pavimentacion adicionando ceniza de carbon mineral; y como objetivos
especificos tenemos: OE1: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en
suelos cohesivos de la zona elegida de estudio en su estado natural; OE2: Obtener las
caracteristicas mecanicas de la subrasante en suelos cohesivos mediante la adicién de ceniza
de carbén mineral en porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12% y 15%; y como OES: Identificar el
porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de carbdn mineral en suelos cohesivos para subrasante.

Esta investigacion tiene como Justificacion e importancia del estudio, por la parte técnica,
la investigacion se justifica por la estabilizacién de suelos cohesivos en la subrasante con fines
de pavimentacion, ya que, este tipo de suelos se consideran desfavorables para la construccion,
por lo que, se ha creido conveniente realizar el mejoramiento de su comportamiento mecéanico a
aquellos suelos con alto contenido de finos que presentan un CBR pobre o inadecuado. En el
aspecto ambiental, la presente investigacién propone una alternativa de estabilizacion mediante
el empleo de residuos de ceniza de carbén mineral, asi se evitaria que sea depositado en
botaderos, y dar la posibilidad de ser utilizados para mejorar materiales en la construccién,
reduciendo asi el impacto ambiental negativo en nuestro medio. Asimismo, en el aspecto
economico, este proceso como alternativa permitira realizar una estabilizacion aun costo menor
lo que permite brindar un suelo con mejores condiciones para la construccion, haciendo empleo
de residuos, no contando este material aditivo del suelo ningun costo de fabricacion.
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Il. MATERIAL Y METODO

Dentro de los materiales se tiene a los suelos cohesivos (arcillas y limos), se distinguen
de los suelos granulares por el hecho de que las particulas y los agregados de estos suelos se
mantienen unidos por una unién plastica (pegamento hidrico) y rigida (cemento). En este caso,
su resistencia al desprendimiento y al cizallamiento depende de estas uniones, por cohesién [24].

Asi mismo contamos con el carbdén mineral que viene a ser una roca sedimentaria de
color negro, con gran cantidad de carbono, hidrégeno, azufre y nitrégeno, utilizada como un
combustible desde tiempos prehistoricos. Ademas, se emplea principalmente para producir
energia eléctrica, asi como en procesos metalurgicos, de gasificacion y en la industria cementera,
donde se quema en plantas generadoras [25].

Finalmente, como material tenemos a la ceniza de carbdn mineral que es el residuo de la
combustién del carbdn mineral que se mantiene aislado del contacto con el aire. Este se deposita
en la base de los hornos y posee caracteristicas no inflamables [22].

En lo que corresponde al método teneos dentro del tipo de investigacion, como una
investigacion descriptiva que es aquella que tiene como objetivo proporcionar atributos,
propiedades o caracteristicas de las muestras objeto de analisis [26]. Por lo tanto, se tomé en
cuenta este tipo de estudio, teniendo como objetivo realizar una valoracién del comportamiento
del suelo al anadir ceniza de carbdn mineral.

En cuanto al disefo de investigacion, se tiene al disefio experimental, al o que, de acuerdo
a Baena [27], indica que el disefio experimental en una investigacién, es consideradas aquella
que realizar la manipulacién de variables buscando determinar la causa — efecto que produce
este hecho (p. 54). Por lo que, para esta investigacion se considero6 presentar este disefio, debido
que busco evaluar el efecto que genera una variable sobre otra, en este escenario la variable
independiente esta sobre la variable dependiente.

Mc—Qi, Mc—Q2, Mc—> Qs My— Qs
Donde:
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M: Muestra

X: Variables dependientes

Qi1234: Muestras del suelo mas la ceniza de carbdén mineral con la de adicion de

porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%.

Dentro de las variables tenemos como variable independiente a la ceniza de carbén
mineral, y como variable dependiente, a la estabilizacion de subrasante de suelos cohesivos, por

otro lado, la Operacionalizacion de variables es como se muestra en la siguiente tabla:

TABLA |

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Técnica e instrumento de recoleccion de

Variables Dimensiones Indicadores Esca_la_ f’e datos
medicion —
Técnica Instrumento
S - -
3% ceniza de Ordinal Observacién directa Ficha de
carb6n mineral observacion
6% ceniza de . o Ficha de
Variable carb6n mineral Ordinal Observacién directa observacion
independiente: Dosificacion de 9% ceniza de Ordinal Observacion directa Ficha de
Ceniza de carbén adicion carbén mineral observacion
mineral 12% ceniza de . o Ficha de
. . Ordinal Observacion directa o
carbén mineral observacion
15% ceniza de . P Ficha de
carb6n mineral Ordinal Observacion directa observacion
o -Ficha de
Granulometria Ordinal —Op_sgrvamon directa laboratorio
-Anélisis de documentos NTP
Propiedades indice de . -Observacién directa -Ficha d.e
fisicas plasticidad Ordinal -Andlisis de documentos laboratorio
Variable -NTP
depgpdle_pte: Contenido de . -Observacion directa -Ficha d?
Estabilizacion de humedad Ordinal -Andlisis de documentos laboratorio
subrasante de -NTP
suelos cohesivos Proctor . -Observacion directa -Ficha d?
) modificado Ordinal -Andlisis de documentos laboratorio
Propiedades -NTP
mecanicas P -Ficha de
CBR Ordinal -Op_s_ervacmn directa laboratorio
-Analisis de documentos NTP

Dentro de la poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién, en la
presente investigacion se tuvo en consideracion lo siguiente:

Poblacién: Se consideré como poblacion a los suelos cohesivos en el distrito de Cajaruro,
para la ejecucion de la presente tesis se selecciond el camino vecinal: Cajaruro Pueblo — San

Jose Bajo.
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Muestra: Se consider6 como muestra de estudio a los suelos cohesivos en su condicion
natural y suelo modificado con adiciéon de 3%, 6%, 9% y 12% de ceniza de carbén mineral del
camino vecinal: Cajaruro Pueblo — San Jose Bajo.

Asi mismo en lo que se refiere a las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos,
validez y confiabilidad, para la realizacién de esta investigacion, se tom6 en consideracién de
gran relevancia la implementacion de técnicas a herramientas especificas para la recopilacion

de datos, como pueden ser detallados a continuacion.

TABLA 1

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Técnicas Instrumentos
- Ficha de observacién
- Ficha de laboratorio

Observacion directa: Este método es considerado de gran - Ficha de granulometria
relevancia al facilitar la recopilacién de datos para entender, - Ficha de contenido de humedad
cotejar y documentar la informacién adquirida en el estudio. - Ficha de limites de Atterberg
- Ficha de Proctor modificado
- Ficha de CBR

Andlisis de documentos: Esta técnica permite la recopilacion de
informacién adecuada que adapta a lo que se busca investigar - Normas NTP o ASTM
facilitando el trabajo planificado a realizar.

Nota. Muestra las técnicas e instrumentos empleados en el presente estudio.

Por otro lado, podemos determinar en cuanto a la validez, esta en funcion a las reglas del
proyecto de investigacion, enfocandose en su totalidad en las variables relevantes al problema
propuesto. Y su confiabilidad, se considera a obtener datos importantes relacionadas al
comportamiento del suelo con incorporacién de ceniza de carbén mineral, por lo que, la obtencion
de resultados, asi como procedimiento, equipos a utilizar, calculo y analisis se rigen bajo
normativa vigente peruana. Por lo que, solo se requiere una validacion a juicio de expertos, que
verifiquen el cumplimiento de la normativa para asi dar la confiabilidad de los resultados
alcanzados y previstos en el presente estudio desarrollado.

En cuanto al procedimientos de analisis de datos, a continuacién, se puede visualizar el
procedimiento que sera considerado para el andlisis de los datos mediante el siguiente diagrama

de flujo:
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Fig. 1 Diagrama de flujo del procedimiento del desarrollo de la investigacion

En términos éticos, este estudio es considerado de gran relevancia, dado que se
fundamenta en el Cédigo de ética del Colegio de Ingenieros CIP, al definir directrices que el
ingeniero debe acatar con responsabilidad en su relacion con la sociedad. Considera como
principios esenciales de comportamiento la lealtad, honestidad, honor profesional,
responsabilidad, respeto, justicia y solidaridad [28].

Ademas, se fundamenta en el Cédigo de Etica de la Universidad Sefior de Sipan - USS,
donde se destaca la relevancia de principios fundamentales que dirigen la investigacion cientifica,
tales como la claridad en la seleccién de temas, el consentimiento informado y explicito, y el
acatamiento de criterios éticos establecidos [29].

Finalmente, dentro del Criterios de rigor cientifico se tiene que, mediante la observacion
directa y el estudio de documentos, esta investigacion logré encontrar un procedimiento

adecuado de manejar las variables en funciéon de lo que se desea obtener para recolectar la
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informacion necesaria, las que van a permitir ser validadas e incluso ser comparadas con otros
aportes relacionados al tema.

Asi también dentro de la validez interna, los resultados obtenidos seran fidedignos, al ser
obtenidos bajo la consideracion y cumplimiento de lineamientos de normativas para llevar a cabo
cada ensayo de Laboratorio de la Universidad. Y en cuanto a la fiabilidad, este criterio esta
relacionada a las pruebas de laboratorio basadas en normativas nacionales (NTP) y normativas

internacionales (ASTM).

24



lll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Referente a determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en
suelos cohesivos de la zona elegida de estudio en su estado natural.
Las siguientes tablas y figuras presentan los resultados obtenidos en los ensayos para
determinar la humedad natural, ensayo de analisis granulométrico, como los ensayos para

encontrar los limites de consistencia en el estado natural de las 8 calicatas analizadas.

TABLA 1Nl

HUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO

Humedad Natural Analisis Granulométrico

N° Calicata (C) ﬁlc::::g::’o( ;3 Pestzgiig‘e?’c;mco Grava (%) Arena (%) Fino (%)
C1 14.61 1.67 0.00 7.03 92.97

c2 12.69 1.70 0.00 6.52 93.48

C3 11.03 1.69 0.00 9.99 90.01
C4 12.21 1.68 0.00 11.75 88.25

C5 16.31 1.68 0.00 9.87 90.13

C6 14.12 1.67 0.00 9.88 90.12
Cc7 14.04 1.69 0.00 8.92 91.08
Cc8 12.56 1.67 0.00 11.76 88.24
Promedio 13.45 1.68 0.00 9.47 90.54

Nota. La Tabla Ill, muestra resultados de los contenidos de humedades de los suelos
cohesivos analizados en el estado natural de las 8 calicatas realizadas, teniendo en promedio un
contenido de humedad de 13.45 %, ademas tenemos un 1.68 g/cm3 de peso especifico en
promedio de las 8 calicatas; asi mismo muestra el resultado del analisis granulométrico del suelo
cohesivo en su estado natural, donde se puede estimar la presencia del material que pasa por el
tamiz N° 200 en un 90.54% en promedio de las 8 calicatas realizadas, la cual es considerado
como material fino; de igual manera, notamos que tenemos muy poca presencia de material
considerado como arena que se retiene entre los tamices N° 4 y N° 200 con un promedio de
9.47%,; finalmente, notamos que no hay presencial de material considerado como grava que se
encuentra entre los tamices de 3” y N° 4 ya que las particulas pasan en su totalidad por estos

tamices, lo cual vemos mas reflejado en la figura siguiente.
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Fig. 2 Granulometria de los suelos cohesivos

Nota. En la Fig. 2, se puede ver claramente que predomina el material fino, desde la
calicata N° 1 hasta la calicata N° 8, en cuanto al material arena se mantiene en un promedio de

9.47 %, y no se tiene presencia de gravas en todas las calicatas.

TABLA IV

LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION

N° Limites de Atterberg Clasificacion
. Limite Limite plastico indice de
Calicata ;0 ido (%) (%) plasticidad (%) sucs AASHTO
CH A-7-6(20)
Ct 56.6 28.7 s (Arcilla de alta plasticidad) (Baja capacidad de soporte)
04 CH A-7-6(20)
Cc2 52.6 28.4 ’ (Arcilla de alta plasticidad) (Baja capacidad de soporte)
MH A-7-6(20)
C3 53.5 29.3 24.2 . " . .
(Limo de alta plasticidad) (Baja capacidad de soporte)
CH A-7-6(20)
C4 525 27.8 247 . _
(Arcilla de alta plasticidad) (Baja capacidad de soporte)
CH A-7-6(20)
C5 52.2 27.6 24.6 ) " . )
(Arcilla de alta plasticidad) (Baja capacidad de soporte)
CH A-7-6(20)
C6 53.1 27.9 25.2 , o , ,
(Arcilla de alta plasticidad) (Baja capacidad de soporte)
CL A-7-6(20)
c7 46.6 252 21.4 (Arcilla inorganica de . .
mediana plasticidad) (Baja capacidad de soporte)
CL A-7-6(20)
c8 46.7 26.1 20.6 (Arcilla inorganica de . .
mediana plasticidad) (Baja capacidad de soporte)
Promedio 51.7 27.6 23.7 - -
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Nota. La Tabla IV, indican los valores de los resultado obtenido de los ensayos de limites
de consistencia de los suelos cohesivos realizados a todas las calicatas estudiadas, teniendo en
promedio un 51.7% de limite liquido, ademas un 27.6% en promedio de limite plastico y en
consecuencia tenemos un 23.7% en promedio de indice de plasticidad; con estos resultados se
puedo determinar su clasificacion de cada calicata, teniendo en las calcitas C1, C2, C4, C5y C6
segun la clasificacion SUCS como un suelo CH, que corresponde a una arcilla de alta plasticidad,
en la calicata C3 tenemos a un suelo MH segun SUCS que corresponde a un limo de alta
plasticidad, y finalmente en las calicatas C7 y C8 tenemos a un suelos CL segun SUCS,
correspondiente a una arcilla inorganica de median plasticidad; por otro lado segun la
clasificacién AASHTO en las 8 calicatas estudiadas corresponden a A-7-6(20) que corresponden
a un terreno de baja capacidad de soporte. Estos datos resultantes lo vemos mejor reflejado en

la siguiente figura:
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Fig. 3 Limites de consistencia de los suelos cohesivos

Nota: La Fig. 3, indica que el limite mas predominante es el limite liquido, esto se debe a

que contamos con suelos limosos y arcillosos.
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Correspondiente a las propiedades mecanicas, la tablas y figuras siguientes muestran los
hallazgos obtenidos, a través de pruebas de Proctor Modificado y CBR en su condicién natural

de las 8 calicatas analizadas.

TABLA YV

PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE LOS SUELOS COHESIVOS

Proctor Moglificado CBR
N° Cali axi i im nteni

Calicata (C) Ma:elg;a(g;acn;;;ad Opt hucr’n t:a atéa (o/g)o de CBR al 95% CBR al 100%
C1 1.87 10.4 4.0 5.4
c2 1.89 10.5 3.8 5.0
C3 1.92 121 3.8 5.1
C4 1.95 10.6 3.8 5.2
C5 1.91 10.2 4.5 7.0
C6 1.94 8.7 4.6 5.9
Cc7 1.93 8.5 4.6 5.6
Cc8 1.92 8.9 5.2 7.0

Promedio 1.92 10.0 4.3 5.8

Nota. La Tabla V, indica las variaciones de las maximas densidades seca, ademas del
optimo contenido de humedad de las 8 calicatas estudiadas, que se determind de acuerdo al
ensayos de Proctor Modificado en su condicién natural, de estos valores se tiene en promedio
un 1.92 g/cm3 de maxima densidad seca y un 10.0% de optimo contenido de humedad; ademas
indica los valores de las pruebas de CBR al 95% donde en promedio de los resultados de las 8
calicatas en su estado natural tenemos un valor de 4.3, asi mismo se tiene los valores de CBR
al 100% que en promedio tenemos un valor de 5.8, estos datos resultantes se observan a mas

detalle en las figuras que se presenta a continuacién.
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Fig. 4 Proctor modificado de los suelos cohesivos
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Nota. La Fig. 4, presenta las variaciones de la densidad seca y los contenidos de
humedades ideales, datos obtenidos mediante los experimentos de Proctor Modificado

practicadas en su estado natural de las 8 calicatas.
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Fig. 5 Valores del CBR en los suelos cohesivos

Nota. La Fig. 5, Muestra los valores obtenidos en los ensayos de CBR en su estado
natural de las 8 calicatas, donde se evidencia que no se esta cumpliendo con la caracteristica
minima establecido por el MTC que es un CBR de 6% de valor de un CBR al 95%.

Respecto a obtener las propiedades mecanicas de la subrasante en suelos
cohesivos con la adicidon de ceniza de carbon mineral en porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12%
y 15%.

Las siguientes tablas y figuras muestran los resultados de los ensayos de Proctor

Modificado y CBR, afadiendo un 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de ceniza de carb6n mineral (CCM).

TABLA vI

MAXIMA DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

3% de CCM 6% de CCM 9% de CCM 12% de CCM 15% de CCM
o Optimo . Optimo s Optimo s Optimo - Optimo
Maxima . Maxima . Maxima . Maxima . Maxima .
N° Calicata densidad contenido densidad contenido densidad contenido densidad contenido densidad cont‘;eenldo
seca humedad seca humedad seca humedad seca humedad seca humedad
(g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g/cm3) (%)
C1 1.90 9.5 1.93 9.0 1.95 8.5 1.98 7.7 1.96 8.3
Cc2 1.93 9.7 1.93 8.5 1.97 8.3 1.97 7.8 1.96 8.1
Cc3 1.92 9.3 1.95 8.1 1.99 7.4 2.03 7.3 2.01 7.3
C4 1.91 9.4 1.95 8.0 1.98 7.5 2.00 7.0 1.99 7.2
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3% de CCM 6% de CQM 9% de CpM 12% de QCM 15% de QCM
- Optimo fui Optimo o Optimo . Optimo . Optimo
Maxima . Maxima . Maxima . Maxima . Maxima .
N° Calicata densidad cont;eemdo densidad cont;emdo densidad contde:mo densidad conLeenldo densidad contc;eemdo
seca humedad seca humedad seca humedad seca humedad seca humedad
(g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g9/cm3) (%) (g9/cm3) (%)
C5 1.91 9.1 1.95 7.8 2.00 7.6 2.01 7.2 2.00 7.4
C6 1.92 9.2 1.94 8.4 1.97 7.6 2.02 7.2 1.98 7.5
Cc7 1.94 8.4 1.96 7.9 1.96 7.3 2.00 7.6 1.98 7.4
Cc8 1.93 8.9 1.94 8.5 2.01 7.7 2.03 7.3 2.00 7.4
Promedio 1.92 9.19 1.94 8.28 1.98 7.74 2.01 7.39 1.99 7.58

Nota. La Tabla VI presenta las fluctuaciones en la maxima densidad seca y el contenido

ideal de humedad de las 8 calicatas, al anadir la CCM en un 3%, 6%, 9%, 12% y 15%. De esta

manera, se visualiza el aumento de la maxima densidad seca al elevar el porcentaje de CCM,

esto se da hasta la adicion del 12% de CCM, ya que al anadir un 15% de CCM empieza a

disminuir la maxima densidad seca. Por otro lado, se visualiza que el contenido ideal de humedad

disminuye frente al aumento del porcentaje de CCM, todo lo mencionado se puede visualizar a

mas detalle en la siguiente figura.

Maxima densidad seca (g/cm3)

1.93 1.94 1.96 1.96 2.00 1.98
1.92 T.92 1.94 1.97 2.02 1.98
1.91 1.91 1.95 2.00 2.01 2.00
1.90 101 1.95 1.98 2.00 1.99
1.92 1.92 1.95 1.99 2.03 2.01
1.89 1.93 1.93 1.97 1.97 1.96
1.87 1.90 1.93 1.95 1.98 1.96
0% 3% 6% 9% 12% 15%
1.92 1.93 1.94 2.01 2.03 2.00
1.93 1.94 1.96 1.96 2.00 1.98
1.94 1.92 1.94 1.97 2.02 1.98
1.91 1.91 1.95 2.00 2.01 2.00
1.90 1.91 1.95 1.98 2.00 1.99
1.92 1.92 1.95 1.99 2.03 2.01
1.89 1.93 1.93 1.97 1.97 1.96
1.87 1.90 1.93 1.95 1.98 1.96

Fig. 6 Maxima densidad seca con la adicién de %CCM

Nota. La Fig. 6 evidencia que las densidades secas mas altas a partir del suelo patrén se

logra con la adicion del 12% de CCM, notandose que el mayor valor de maxima densidad seca
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obtenido es un 2.03 g/cm3, que corresponden a las calicatas C3 y C8, ademas se refleja que al

adicionar un 15% de CCM los valores empiezan a bajar.
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Fig. 7 CBR al 95% con las adiciones de %CCM

Nota. La Fig. 7 ilustra el incremento de los valores del CBR al 95%, con las adiciones de

un 3%, 6%, 9% y 12% de CCM, logrando el mas alto valor en la C8 con un 8.1%, sin embargo,

se refleja que con la adicién del 15% de CCM los valores del CBR empiezan a disminuir. Los

valores obtenidos con la adicion del 12% de CCM estan en consonancia con el criterio minimo

establecido por el MTC de un 6% de CBR, ya que estos valores exceden este criterio minimo,

evolucionando asi de una subrasante insuficiente a una subrasante adecuada.
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Fig. 8 CBR al 100% con las adiciones de %CCM
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Nota. La Fig. 8 ilustra el incremento de los valores del CBR al 100%, con las adiciones de
un 3%, 6%, 9%y 12% de CCM, logrando el mas alto valor en la C8 con un 11.3%, sin embargo,
se refleja que con la adicién del 15% de CCM los valores del CBR empiezan a disminuir.

Respecto a identificar el porcentaje 6ptimo de adiciéon de ceniza de carbén mineral
en suelos cohesivos para subrasante.

Después de obtener los resultados antes descritos se tiene que en las 8 calicatas
estudiadas se obtuvo tres tipos de suelos segun la clasificacion SUCS como son: limo de alta
plasticidad (MH), arcilla de alta plasticidad (CH) y arcilla inorganica de mediana plasticidad (CL);
y en los tres tipos de suelos cohesivos se ha evidenciado después de los ensayos de Proctor
Modificado y CBR, que el porcentaje optimo de adicién de CCM en suelos cohesivos para
subrasante viene a ser el 12%, ademas estos valores de CBR al 95% superan a las condiciones
basicas que dicta el MTC para subrasantes en pavimentaciones, ya que al incorporar la CCM se
optimiza la capacidad de soporte de los suelos cohesivos.

En cuanto al analisis econémico contemplado en el Anexo Xlll, para utilizar la CCM en la
estabilizacion de subrasante en suelos cohesivos con el porcentaje optimo del 12% de CCM, se
tiene que para un rendimiento de 2,126.00 m2/dia un costo de S/ 7.05 soles por m2/dia, en
comparacion con el suelo natural que tiene un costo de S/ 4.22 soles por m2/dia, esto quiere
decir que se incrementa el costo un S/ 2.83 soles, los costos se ha determinado de acuerdo a la
Revista de Costos, suplemento técnico del mes de octubre 2024.

3.2. Discusion

Respecto a las propiedades fisicas de la subrasante en terrenos cohesivos en su estado
natural, la tabla IV muestra las que las calicatas estudiadas estan compuestas por tres tipos de
suelos cohesivos que de acuerdo a la clasificacién SUCS corresponden a suelos CH, MH y CL,
que vienen a ser suelos de baja capacidad de soporte segun AASHTO, ya que estos suelos
tienen un indice de plasticidad alta, esto concuerda con lo estudiado por Chilcon & Rosas [15]

quienes en su investigacion encontraron un suelos CL, encontrando indices de plastisidad altas,
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y esto es una caracteristica tipica de un suelo cohesivo. Ahora, respecto a las propiedades
mecanicas la tabla V muestran que los suelos estudiados tienen en promedio una maxima
densidad seca de 1.92% con lo cuan en promedio se obtuvo un valor de 4.3% de CBR al 95%
lo cual indica que esta por debajo del parametro minimo segun el MTC [30] que nos indica que
el valor de CBR al 95% debe ser un 6% para una subrasate con fines de pavimentacion, esto
concuerda con Mamanchura [19] quien obtuvo valores de 5.2, 5.3 y 4.9 de CBR al 95% en las
tres calicatas estudiadas correspondietes a suelos arcillosos, y estos valores tambien estan por
debajo del valor minimo segun el MTC, concidernadolo una subrrasante en un nivel de pobre —
inadecuado.

Respecto a las propiedades mecanicas de la subrasante en suelos cohesivos con la
adicion de ceniza de carbdn mineral en porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12% y 15%. La tabla VI
muestra los resultados de la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad
determinados mediante el ensayo Proctor modificado, donde se evidencia que al elevar el
porcentaje de adicion de la CCM, se va incrementando la maxima densidad seca de la
subrasante, este incremento se da hasta la adicion del 12% de CCM, ya que con la adicién del
15% estos valores empiezan a disminuir, estos concuerda con lo obtenido por Campomanes &
Guzman [17], que obtubieron el mismo efecto al adicionar porcentajes de CCM a un suelo
arcillosos y limoso, donde la maxima densidad aumenta al adicionar sus porcentajes de CCM.
Por otro lado respecto a los porcentajes de CBR obtenidos al agregar los porcentajes de CCM,
la Fig. 7 y Fig. 8, muestran un aumento de los valores CBR a medida que los porcentajes de
CCM se va elevando, logrando obtener los mas altos valores con la adicion del 12% de CCM, a
lo que estos valores llegan a ser concordantes con lo indicado por el MTC [30] ya que se logra
superar al valor de 6% de CBR al 95%, valor minimo recomendado para subrasantes con fines
de pavimentacion, asi mismo concuerda con Paredes & Vargas [16] quienes determinan que a

mas porcentaje agregado de CCM mejora mucho mas la capacidad de soporte de la subrasante
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en suelos arcillosos, ya que en su estudio con la adicion del 10% de CCM supera el parametro
minimo segun el MTC para subrasante para soportar estructuras de pavimentacion.

Respecto a identificar el porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de carbdn mineral en
suelos cohesivos para subrasante. Fue determinado mediante el comportamiento mecanico de
las subrasantes en suelos cohesivos adicionando la CCM en las ocho calicatas estudiadas,
estableciendo que el porcentaje optimo que incrementa mucho mas la capacidad de soporte
superando el parametro minimo indicado por el MTC, es el porcentaje del 12% como se puede
reflejar en la Fig. 7, Reyes [20] detemino en su estudio como porcentaje optimo de adicion de
CCM un 5%, como tambien Casas [22] en su estudio determino como porcentaje optimo de CCM
un 7%, estos porcentajes no concuerdan con lo determinado en la presente investigacion, debido
a que los suelos arcillosos y limosos encontrados en estas investigaciones presentan un indice
de plasticidad media, sin embargo en ambos estudios con estos porcentajhes optimos lograron
superar la condicion minima que debe cumplir una subrasante con fines de paviemtacion segun
el MTC, con esto se puede determinara que la CCM genera un buen beneficio en el

comportamiento mecanico en suelo cohesivos respecto a su estado natural.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

OE1: Los suelos cohesivos correspondientes al camino vecinal de Cajaruro a San Jose
Bajo, del distrito de Cajaruro, en la provincia de Utcubamba, del departamento de Amazonas, en
las ocho calicatas estudiadas se obtuvieron resultados de sus propiedades fisicas en la
subrasante de los suelos cohesivos en su estado natural, en tanto en sus contenidos de humedad
tenemos un promedio de 13.45%, en el indice de plasticidad tenemos 23.7% en promedio, en
ese sentido segun la clasificaciéon SUCS, se obtuvo suelos CH, MH y CL, correspondientes a
arcilla de alta plasticidad, limo de alta plasticidad y arcilla inorganica de mediana plasticidad, lo
que segun AASHTO, corresponden a un suelo de baja capacidad de soporte A-7-6(20). En
relacién a las caracteristicas mecénicas de estos suelos cohesivos, se establecieron mediante
los ensayos de Proctor Modificado, y posteriormente mediante los ensayos de CBR, logrando
obtener los resultados promedios de las ocho calicatas analizadas, con una densidad maxima de
1.92 g/cm3 y un CBR de 4.3% al 95% y 5.8 al 100% respectivamente.

OEZ2: Con la adicion de ceniza de carbén mineral en un 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en las
subrasantes de suelos cohesivos, se potencian las propiedades mecanicas. En el ensayo de
Proctor Modificado, se incrementa la maxima densidad seca en los tres tipos de suelos cohesivos
hallados en las calicatas analizadas, este incremento se da hasta la adicién del 12% de CCM, ya
que con la adicién del 15% de CCM lo valores empiezan a disminuir. De igual forma, se potencia
la capacidad de soporte ya que se logra superar el porcentaje minimo de CBR al 95% que indica
el MTC para subrasantes con fines de pavimentacion.

OE3. Se considera el porcentaje de adicion mas adecuado el 12% de ceniza de carboén
mineral en los suelos cohesivos, dado que mejora las caracteristicas mecanicas de las muestras
con este porcentaje de CCM, comparando con las muestras en su estado natural; esto se
consigue al pasar de una subrasante inadecuada a una subrasante regular para una

pavimentacion; ya que al adicionar un 15% de CCM los valores empiezan a disminuir.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda anadir diversas cantidades de ceniza de carb6n a los suelos cohesivos
con el fin de proporcionar informacion relevante para valorar el impacto de la adicion en las
caracteristicas mecanicas de dichos suelos. De igual forma, se aconseja investigar los efectos
de la CCM en otros tipos de suelos.

A futuros estudios, recomiendo innovar nuevos materiales como estabilizadores para
mejorar las condiciones mecanicas de suelos. También es importante mencionar que el analisis
de combinaciones o0 mezclas de variedades de materiales también sera importante para
determinar su efecto sobre la calidad del suelo.

Se recomienda el porcentaje del 12% de ceniza de carbdn mineral para la estabilizacién
de subrasante en suelos cohesivos, debido a que de acuerdo a los resultados obtenidos presenta

un mejor comportamiento mecanico.
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Anexo | Acta de revision de similitud de la investigacion

Universidad
u q 5 Sefior de Sipan
| .

ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo Dr. Tepe Atoche Victor Manuel docente del curso de Investigacion Il del
Programa de Estudios de Ingenieria Civil, luego de revisar la investigacion del
estudiante, Vargas Trujillo Imer Kemuel, fitulada:

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL
Dejo constancia que la investigacion antes indicada tiene un Indice de similitud del
18%. verificable en el reporte de onginalidad mediante e! software de similitud
TURNITIN. Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias delectadas no
constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre indice de simiiitud
de los productos académicos y de investigacion en la Universidad Sefnor de Sipan S.A.C.

vigente

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Dr. Tepe Atoche Victor Manuel DNI: 16719569 \/_ —

Pimentel, 14 de octubre de 2024.
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Anexo Il Acta de aprobacién del asesor

Universidad
u Sefior de Sipén

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Dr. Tepe Atoche Victor Manuel, quien suscribe come asesor designado mediante
Resolucion de Facuitad N° 0302-2023/FIAU-USS, del proyecto de Investigacion
titulado ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL, desarrollado por
el estudianie. Vargas Trujillo Imer Kemuel, del programa de estudios de Ingenieria
Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para que continue con el tramite
pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Dr. Tepe Atoche Victor Manuel | DNI: 16719569 \# s

i

Pimentel 14 de octubre de 2024
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Anexo lll Tabla de operacionalizacion de variables

. . . . Escala de Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Variables Dimensiones Indicadores medicién Técnica Instrumento
3% ceniza de . S Ficha de
carbon mineral Ordinal Observacioén directa observacion
6% ceniza de . S Ficha de
Variable carbon mineral Ordinal Observacion directa observacion
independiente: Dosificacion de 9% ceniza de , o Ficha de
Ceniza de carbon adicion carbon mineral Ordinal Observacion directa observacion
mineral 12% ceniza de . e Ficha de
carbén mineral Ordinal Observacion directa observacion
15% ceniza de . o Ficha de
carbon mineral Ordinal Observacion directa observacion
. -Observacién directa -Ficha d?
Granulometria Ordinal e laboratorio
-Analisis de documentos NTP
Propiedades fisicas  indice de plasticidad Ordinal -Observacion directa Iéiigraé}[o?ieo
. P P -Analisis de documentos
Variable -NTP
dependiente: Contenido de , -Observacion directa “Ficha de
Estabilizacion de Ordinal g laboratorio
humedad -Analisis de documentos
subrasante de suelos -NTP
cohesivos L -Ficha de
Proctor modificado Ordinal -stgrvaaon directa laboratorio
. -Analisis de documentos
Propiedades -NTP
mecanicas e -Ficha de
. -Observacion directa )
CBR Ordinal -Analisis de documentos Iab_c;\:aTtgrlo
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Anexo IV Matriz de Consistencia

TABLA VIl MATRIZ DE CONSISTENCIA

4 ENFOQUE
FORMULACION 4 POBLACION Y ’ TECNICAS E
DEL PROBLLEMA  MIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES  * MuEsTRA DiSERo INTRUMENTOS
Objetivo General:
Estabilizar la subrasante
en suelos cohesivos para Poblacion:
pavimentacion Esta
adicionando ceniza de investigacién
carbén mineral. consideré como
poblacion a los
Objetivos especificos: suelos
Determinar las cohesivos  del
Problema propiedades fisicas vy V.i.: camino vecinal Técnicas:
general:, La adicién de mecanicas de la Ceniga . de Cajarurq — San Enfoque: Observacion di.recta
ﬁ\gﬁyeﬁ:ea dgigr;eég ceniza de carbén zgg;siig;e deen la Suzilr?: carbon mineral - Jose Bajo. Cuantitativo ~ Ensayos de laboratorio
. -~ mineral estabiliza : :
(rfiglezraal de eﬁarbolg la subrasante_ en gﬁgﬁjni?ufjtudlo en su V.D.: Se Mugzggéjeré Tipo: Aplicada _ Instrumentos:_,
subrasante en rs;:(ra;os conesivos Obtener las p-ropiedades EStabili‘Zé&ién como muestra Disefo: E'if;?]z: geo Ik)ask)ecarl\r/;gﬁg
;:?;os cohesivos pavimentacion. mecanicas de la 32 Sumiiﬁﬁgi gSe?;StUd'O a los Experimental Ficha bibliografica
. i subrasante en suelos . . Andlisis de contenido
pavimentacién? cohesivos cohesivos en su

cohesivos con la adiciéon
de ceniza de carbdn
mineral en porcentajes de
3°/o, 60/0, 9% Yy 12%.

Identificar el porcentaje
optimo de adicion de
ceniza de carbdn mineral
en suelos cohesivos para
subrasante.

estado natural y
suelo modificado
con adiciéon de
3%, 6%, 9%,
12% y 15% de
ceniza de
carbén mineral
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Anexo V Carta de autorizacién para la recoleccién de la informacioén

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE LA INFORMACION

Bagua Grande, 15 de julio de 2023

Quien suscribe:
Sr. Nilson Vasquez Blanco

Representante Legal — TERZAGHI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS VASQUEZ & DIAZ INGENIEROS S.A.C.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE
CARBON MINERAL.

Por el presente, el que suscribe, sefior Nilson Vasquez Blanco representante legal de la
empresa. TERZAGH| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS VASQUEZ & DIAZ INGENIEROS S.AC., AUTORIZO al esludiante:
VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL, identificado con DNI N* 72158031, estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenierfa Civil. y autor del trabajo de Investigacion
denominado: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL, al uso de dicha
informacién que conforma hojas de memorias, cdlculos de obtencién de resultados, para
efectos exclusivamente académicos de ia elaboracion de tesis, enunciada lineas amiba de
quien solicita se garantice ia absoluta confidencialidad de la informacion solicitaca.

Atentamente,

Nilson Vasquez Blanco
DNI N” 47989623
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Anexo VI Informes de laboratorio de los ensayos realizados

Anexo 2.1. Propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante en suelos cohesivos en su
estado natural.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N® 021 - TERZAGMI-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA

PROYECTO :
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INFORME DE ENSAYO

INF. N2 021 « TERZAGIN-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SURRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA

’ - PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
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INF. N 021 - TERZAGHI-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS
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INF. N 02 1 - TERZAGHI-2023/ VD
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INFORME DE ENSAYO

INF.N* 021 - TERZAGHI-2023/VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA

o ° ! PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL™

UBICACION 2 LOCALIDADES DE CAJARURD Y SAN JOSE BAJG DEL DISTRITO DE CAJARURO -
¥ UTCUBAMBA - AMAZONAS

SOLICITANTE 2 AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMULL

FECHA ENTREGA 2 18 DE MARZQ DEL 2023
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INF,N=O0Z1 « TERZAGHI-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA

pRayzcTD ' PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL”
DA A | LOCALIDADES DE GAJARURG ¥ SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA -
Y AMAzZONAS
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cALICA i 03 PROFUNDIDAD 000 L50m
MUESTRA M1 1180 0E SUELO M
ANALISIS CRANULOMETRICO POR TANIZADO
ANEETURA | MET.  [nEr Acum. | pAsA Pesy dndedn! Seco J000 (% lreve - 000
TRy [T 8Y] () ) (%) MMM[‘;‘JI 1399 |wArewa. 999
- o w20 - - - 10000 |#entida por Covnde () | 1260.1 |S Fese = 9000
212~ s . . - 1on .00 Dalmmp 213 e an
a* 080 - . . o000 D lmmp 179 e AW
112 E - - - o0 Daafrmm) 085
1 3540 100.00
34 1905 10000 T
172 70 > : - | 10000 LINITES DO CONSSTANGIA | LP () | 293
38 953 100.00 Piw) | 242
N4 476 - - - o
Lt 238 - - - 1060 .00
N 10 200 a2 044 Udd | 9956 CLASIFICALION DE STRLOS |
N16 LI9 940 067 L1 9887 MH
Ao asy 10.% a3 14 LA SUCS (ASTMD 2007) LIM0 DE ALTA PLASTICIDAD
N Gés 1210 06 271 a9y
W 50 G50 3280 23¢ 505 | %495 [AASHTO AsTV D 3232 A-7-6(20)
w10 | G5 3450 245 751 | 924w
N 200 an7d 54.70 248 2.99 w0.01
FONDO - 120010 001 praareiy -
M M CURVA GRANULOMETRICA
N R e e o N S e R Ll
S
%l ,._—-Q——"“i
i -
i ™
-
3
b -
=
=
"
|

ST SR 8 b BUNS T )

e
s
)

LR g

QBT FTALONES Monéra sraseremrstc par of Saledarte i

Exsayw reiteuls ot ate con ruerv sibn del leboreraeera : - \l
Vo Rie¥r f"m arres ' .W&ﬁ:ﬁ" lawce
wro el !

72



TERZAGHI
V ‘%TE

INFORME DE ENSAYO

INT.NE 021 - TERZAGHI-Z02 3/ VD

TESIS: "ESTARILIZACION DE LA SURRASANTE EN SUELOS CONESIVOS PARA

FROYNEN0 " PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL”
UBICACION LOCALIDADES DE CAPARURD ¥ SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAMRURO -
UTCUBAMUES - AMAZONAS
SOLIQTANTE ¢ AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FPECHA ENTREGA : 18 DEMARZODEL 2023
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
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INFORME DE ENSAYO

INF. N® 021 - TERZAGHI- 2023/ VD

TESIS: "ESTARILIZACION DE LA SURRASANTE EN SUFLOS CONESIVOS

PROYECTO
! PARA PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
LOCALIDADES DE CAJARURG ¥ SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DF CAJARURO
UBICACION - UTTUAAMEA - AMAZONAS
SOLICITANTE : AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA v 18 DF MARTO DEL 2023
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INFORME DE ENSAYO

INF.N" 021 - TERZAGHI-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE 1A SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACION

PROYECTO >
t ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL
UMICACION ‘ LOCALIDADES DY CAJARURD Y SAN JOSE RAJO DEL DISTRITO DE CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA 3 18 DE MARZO DEL 2023
(NTP 139128 / ASTM D-422 )
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INFORME DE ENSAYO

INT.NE 021 - TERZAGHI-Z02 3/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA

PRl * PAVIMENTACIGN ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL™
i . LOCALIDADES DE CAIARURD ¥ SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAMRURO -
> UTCUBAMBS - AMAZONAS
SOLIGTANTE ¢ AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA ’ 15 DE MARZ0 DEL 2023
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
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7 TERZAGH

INFORME DE ENSAYO

INF N® 021 - TERZAGIN- 2023/ VD

PROYECTO TESIS: "ESTARILIZACION DE LA SURRASANTE EN SUELOS CONESIVOS

LOCALIDADES DE CAJARUR) ¥ SAN JOSE BANO DL DISTRITO DI CAJARURD
Ssicavitu 4 UTCUBAMEA - AMAZONAS
SOLICITANTE ¢ AUTOR: VARGAS TRUNLLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA 15 OE MARZO DEL 2023

FPARA PAVIMENTACION ADICIONANDG CENIZA DE CARBON MINERAL"
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INFORME DE ENSAYO

INICN® D21 - TERZAGHE-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DF 1A SUBRASANTE EN SUFLOS COWESIVOS PARA

PROMEID Y PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
R LOCALIDADES DE CAIARURO ¥ SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURD - UTCUSAMEA -
T AMAZONAS
SOLICITANTE : AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA ;25 DEMARTO DEL 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP339.128 / ASTM D422 )
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A4 N e

INFORME DE ENSAYO

INF, N® 021 - TERZAGHI-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS CONESIVOS PARA

PR PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
P . LOCALIDADES DE CATARLRO ¥ SAN JOSE RAJO DEL DISTRITO DE CAMRURO
> UTCUBAMUA - AMAZONAS
SOLIQTANTE ¢ AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA 25 DE MARZO DEL 2073
[NTP 339129 / ASTM D-$118)
CALICATA : CO03 PROFUNDIDAD ©  0.00 - L5Dm
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INFORME DE ENSAYO

INF.N" 021 - TERZAGHI- 2023/ VD

TESIS: "ESTABUAZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS

sRgEacIa * PARAPAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
LOCAUDADES DE CAJARURD Y SAN JOSE BAJO GEL DISTRITO DE CAJARURD
veacAcron * UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE ' AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA ;25 DE MARZODEL 2003
-
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TERZAGHI
A4 N

INFORME DE ENSAYO

INF.N* 021 - TERZAGH) 2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS CONESIVOS PARA

TREVIE0 * PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
" LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE RAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - IITCUBAMAA
UBICACION : s
AMAZONAS
SOLICITANTE i AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA :  25DEMAR20 DEL 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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TERZAGHI
\l4 e

INFORME DE ENSAYO

INFN® D21 - TERZAGHI-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA

PROYECTO -
* PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
IO ,  OCAUDADESDE GAJARUAD Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAMRURD
UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLIQITANTE ¢+ AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA : 25 DE MARZODEL 2023
(NTP 339129 /ASTM D-4118)
CALlCATA . C06 FROFUNDIDAD 400 1.50m
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TERZAGHI
N

INFORME DE ENSAYO

INF.N* 021 - TERZAGUI- 2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUFLOS CORESIVOS

PROYECTO
" PARAPAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
LOCALIDADES DE CAJARURD Y SAN JOSE BAI) DEL DISTRITO DE CAIARURO -
ScAcidn T UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTS . AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA + 25 DE MAREO DKL 2023

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
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TERZAGH
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INFORME DE ENSAYO

INF. N2 021 - TERZAGHI-2023/ VD

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS CONESIVOS PARA

PROMCID Y PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CAREON MINERAL"
— _ LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCUBAMBA -
T AMAYONAS
SOLICITANTE :  AUTOR VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA 1 25D MARZO0DEL 2023
3 -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 139,120 / ASTM D-422 )
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3 7620 10000 Perddz por tevedo (3] | 9108 | = 9108
212 6230 - . . 10070 Doe (e 207 = 15
2* om - - - | 0050 Doanimmp 54 Cur o2
" wie loggo Da(mmpais
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34 1905 - - - | 0000 Wow | 466
12" 1270 10000 LMTES DY CONSKTENGIA | LP o | 282
38 951 - | 10600 W | 214
N4 475 10009
N'a 238 10000
N 10 2 - - - | Joaoo CLASIFICACION DE SiFL0S
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T D TN | 077 T8 | 9nu? SUCS (STMD 2487 ARCTULA INORGANICA DE
N4 043 1230 | 223 231 9769 MEDIANA PLASTICIDAD
¥ 50 w30 170 | 76 407 9597 AASHTO (45 7% 0 0102 A-7-6{20)
N 100 0is Je v 201 &0 Y152
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TERZAGHI
\l4 e p——

INFORME DE ENSAYO

INF.N® 021 - TERZAGHI- 2023/ VD

TESIS: "ESTARILIZACION DE LA SURRASANTE EN SUELOS CONESIVOS PARA

o " PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
UBICACION LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAIO DEL INSTRINO D& CAARURD «
T UTCUBAMEA - AMAZONAS
SOULIQTANTE ? AUTOR: VARGAS TRUJTLLO IMER KEMUEL
FRCUHA ENTREGA ¢ 25 DEMARZO DEL 2023
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339129 /ASTM D-4318)
CALICATA 4 o7 PROFUNINDAD 009 - 1 50m
MUESTRA poMd TIPODE SUELO: €L
ENSAYD LIMITES DE CONSISTENCIA < ASTM D43 10
DEsCUPCION LiMrTe LIQUIDO LIMITE PLASTICO

\PESO REUIFIENTE < SUBLO RUNEDOQ (3} 350 FL54 s 29 b

PESO RECIFIENTE + SURO SRCD () M2 224 R0 2J 22

(PESO DAL RECIPUENTE () 200 2l 262 9.0 2.0

CONTENIDO DE RUMEDAD %) 721 444 He - 20 >3

|NUMERD DF COLPES 3 > 32

IAGRAMA DE FLUIDEZ
®a
40 S -sa00 A RESULTADOS
s .._\
? 40 \ LIMITE LIQUIDO Ll d
L

LIMITE PLASTICO  LP[%) | 252

o h
INDICE PLASTIOD  TP() | 214
o
410
10 ML low
ORYERVACIOVEL MuerTs proparcenaca poce Satvrsaves N
[rmape roviragy son el material pesyess por el tarws NG -~
Ovye Sl o el bt e m
G Y
'/ > Jwﬂt)muy— -' ¥ "%(“ s
Vet Iees Cadrers Yorven” Br. N5 Vdsygiez Blarico
16RO BAPECH (8 TA LABORATORSTA
o T AT ”
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TERZAGHI
A\ N e

INFORME DE ENSAYO

INF. N* 021 - TERZAGHI- 2023/ VD

TESIS: "ESTARILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS CONESIVOS

roocdtiocred PARA PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL™
kA LOGALIDADES DE CAJARURG ¥ SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURG
¥ UTCUBAMEA - AMAZONAS
SOLICITANTE ;' AUTOR: VARGAS TRUILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA ;25 DE MARZO DEL 2003
CALICATA: PROFUNINDAD ' P90 - 1L.50m
N MUESTRA: TPODESVELD ¢ a
GEANULOMETRIA POR TAMIZADO
amamma | PASA
TAMZ | sy | e
3 7620 | 10000
s T on | teen CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 39 134/ ASTM D-2487)
2* 508 | 10000 L
2T 1 W | 16 SUCS STNDIWT) | o i 4 INORGANICA D6 MEDTANA PLASTICIDAD
[ 2540 | tonoo
34" 1905 | 10000
2% 2.0 10000
38" 953 | 10000
N 476 | 10000 N
v a 238 | 10000 CLASPICACION DS SURLOS SR SUCS (NTP $39. 135/ ASTHM D-13%8)
N 10 200 | 10000 A-7-6(20)
N'16 119 99,69 AASHYO (ASTN D 328)
N30 059 9897 SURLO I CAISCIAL BASA D SOrOuT
N* 40 013 97.69
N'50 059 9591
100 | 045 9392
N300 | eors | 9Los :
Ty - - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
% (wuw 000
. o wez SUELQ COMPUESTO FOR ARCTLLAS INDRGANICAS DE COLOR MARRON
et OSCURG. CON PLASTICIDAD ELEVADA ¥ HUMEDAD MEDIANA, NO SE
b 108 ALCANZO EL NIVEL FREATICO.
D 1y 2087
D ae 11 -L54
D ow [ [%3
Cr: L5
o s
LL % 4656
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7.IERZAGH!

n;‘emmf"%’{mm
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TERZAGHI
Vg

INFORME DE ENSAYO

INF. N¥ 021 - TERZAGHI- 2023/ VD

TESIS: "ESTARILIZACION DF LA SURRASANTE EN SUELQS COHESIVOS PARA

IR0 Y PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINURAL"
PRRRpr I 3 _ LOCALIDADES D5 CNIARURD ¥ SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAIARURO - UTCUBAMBA -
T AMAZONAS
SOLICITANTE ;' AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA ¢ 25DEMARIODEL 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 / ASTM D-422)
CALICATA -8 PROFUNDIDND 0.06- 3 50m
MUESTRA Ml MPODESUELD 4 @
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ANCRTURA KT, | WOV ACUM. | PASA Pay lnlcial Seco (4 1000.0 |% Grom aoo
L | freere o h-u-asma? 1176 |waeae 1175
3 7620 160.00 [Pidtiin por Lavads (0 | 8824 [P = 8824
212 | &350 100.00 D b 272 @= 00
2 50.80 100.00 D ga [roem <3 20 u=- 000
132 | 3810 100.00 Do frear)e 037
" 3540 - | tavoe
34" 19.05 - - - | 1ono0 e | 67
1/2* 1220 . . . 100.00 LIMIIES DE CONSISTYNEIA LP (%) 261
38" 753 100.00 P | 206
e i.75 106.00
va 238 100.00
» 10 200 . . - | toono CLASIFICACION DE SUELOS
W16 119 560 | 036 030 | 9964 a
D 250 s | oot 130 | u860 SUCS (ASTM b 2487) ARCILLA INORGANICA OF
N PXE 1060 | L 226_| 9702 MEDUANA PLASTITDAD
¥ 50 0.30 3260 | 336 354 | 9Lie [AASHTO st b 2082) A-7-6{20)
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TERZAGH!
V '“a’="

INFORME DE ENSAYO

INF_N® 021 - TERZAGHI-2023/ VD

TESIS: "ESTARILIZACION DE LA SURRASANTE EN SUELOS CONESIVOS PARA

o A " PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL
LOCALIDADES DE CAJARURAC ¥ SA% JOSE BAJD DEL INSTRITO DE EAJARGRG
UBICACION ¥ UTCUNAMUA - AMAZONAS
SOLICTANTE r AUTOR; VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTRIGA ¢ 25 DE MARZD DIL 2023
(NTP 339129 / ASTM D-4318)
CALICATA : c08 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m
MUESTRA yoMa TIPODESIELO (L
| ENSAYO CASTM DA3 18
TrSCRIPCION LINTTT 1guna M RASTICO
PESD RECIPLENTE « SUELO WONEDO fy ] FIT) 243 352 . 2 2o
PESO RETLFLENTS + SUELD SECO (1) 3a3 210 209 22 Zid
SO DR RECVENTE (o) 154 00 700 = a Y]
CONTERIOO (06 HUMEDAD ') [ 150 " m7 =8
NUNIRO DE GOLPES M Fd 2 -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
e
120 {4 =00T% '\ t —1- RESULTADOS
\
g 4460 X : umreuguine M4 | $67
: ‘ LIMITE PLASTICO  LP(%) | 261
450
INDICE PLASTICO 1P 0% | 206
o !
dx0
0 L= 1= 100
ORTFRVACTONES Mawirs proparceacs par o) Daletiavie ——
Dizeye recieade con el mater sl pesssia pord (andl NG e
£ abv: 2l Rbwule st ~
N7 IERZAGHI S7IERZAGH!
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TERZAGHI
V7 TERZAGH

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 021 « TERZAGHI- 2023/ VD

TESIS: "ESTARILIZACION DE LA SURRASANTE EN SUFLOS CONESIVOS PARA

PROYRCTC : FPAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
e LOCALIDADIES DE CAJARURD T SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURD
UTCUBAMEA - AMAZONAS
SOLICITANTE z AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
FECHA ENTREGA : 25 DE MARZO DEL 2023
CALICATA: oo PRIFUNINDAD * 200 1.5
N* MUESTRA: M TW0 D SUELD o
GRANULOMETRIA POR TAMZADO
e
{weem) %)
- o 760 10000 5
CLASIAICACION DE SUELOS SEGUN STCS (NTP 339,154 7 ASTM -2 487)
21/2° | sise | 10000 e
2¢ sas | tonoo c
/x| 38w | 10900 A QT e ARCILLA INORGAMICA BE METHANA PLASTICIIMD
1~ 2540 | tonoo
34 1905 | 10000
12" 129 | 10200
38" 953 | 10000
T e CLASIRCACYON DE SUELGS SECUN SUCS (NTP 393,135/ ASTIM D-3282)
N 10 200 | tonoo A-7-6(20)
N16 119 D964 AASHTU (ASTM 1 3202
N0 asy SHE0 ieccobn. %
N 40 043 (373
N30 039 e
N 100 w15 9151
N260 | 007 024
e DESCRIPLION DE LA MUESTRA
5 Grava ; 0.00 SUELO COMPUESTO POR ARCILLAS DECOLOR
W drwwa 11.76 OSCURO. CON PLASTICIDAD MEDIANA A ELEVADA ¥ HUMEDAD MEDIANA. NO
N Fins ezt SEALCANZO EL NIVEL FREATICO
D s [mm) 21720
Lise |mm 126
Grew [Mm|
[‘( .
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P -~ )
ﬁ AN A -,-nAnwun
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TERZAGHI
g

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE11S

Proyecio: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACION
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL”

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRINILLO IMER KEMUEL
Ublcactdn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: (08 DE ABRIL DEL 2023

/5

Fesomaldet Juelo Himeds (5) 12088,70 12447.00 1228550 1224600
Faso del Molde () 802200 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g} 406670 4425.00 4263850 122400
Voliiesrn del molde (em 1) 212550 212580 212550 212550
Densidad Suclo himedo ‘uual 1913 2.082 2006 1987
Nimero de Tarra 2 - - . & - o

Péso Tarre «Sudo Mimedo () 5350 15140 9530 12400

Peso Tarro + Suelo Seco (g) SL40 14472 87.30 11200

Peso Taro (5] 1800 - 80.00 - 22.00 - 1950 -
l'esodel agss (g) 250 . e} - oo . 1200

Faso de mielo secn (8] 33450 - 6472 . £5.30 - 9250
Humodad (%)

)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA
zom
1use
1%%
La0
100
1750
1%
t0a ©a0n 7000 Roon 0000 10000 11000 1000 12.000 000
PROFUNDIDAD DE 1.50!
METODO: ! ]

il Bl

NUMERO DE CAPAS:
NUMERO DE GOIPES
3F

caLiATaACc-m

PESO(g):) 80220
VOLUMEN(zm3):f 21255

Ubservacion Muestra toinada e tdentificada por ¢l Solicitante,
El uso de ester Informactdn es exclustva del solicitante.
realtzado por el solicttante con supervisién dei laboratorista.
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Selvitunte: AUTOR: VARCAS TAVJILLG IHER REMUEL

Ubbcncking O LITADES DE CUARURG ¥ SAX P56 UAJO DEL DISTRITD D8 GUARTRO - UTUNAMAA AMAZGNAS

Focha:  G8DE ABSIL DEL 2023
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TERZAGHI
A4 N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE 115
Proyecto: Y N DE LA S U, 05 COIl AVIMENTAC
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 08 DEABRIL DEL 2023

Pesar aldme Suelo Hamedo (g) 1218800 1240600 1246400 12299.00
Pasa del Malds () #022.00 802200 8022.00 8022.00
Peso Sude Himedo (g) 16610 438600 a0 $277.00
Voldmen dol melds (cm3) 212550 271550 212550 2125.50
Densidad Suolo hmmodo (g /cm3) 1960 2.063 2.0%0 202
Nimero de Tarmo 1 - 2 - 1 = 3 =
Fesn Tarro sSusio biimado (g.) ¥ 6040 . 9230 - 9230
{Peso Tarro + Suelo Seco (3} 20.50 - 7520 . 8540 - 5410
Feso Tarro (g) 200 - 2100 . 2200 - 2200
Pesn del agua () 490 520 700 . 8.20
Pesa de muelo seco (g) 6850 - 5420 - 6330 - 6210 -
Hamedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

L%a

5.000 8008 7000 8000 2000 10.000 LHeco 1200 100g 14,000

PROFUNDIDAD DE 1.50M

METODO] €
NUMERO DE CAPAS| & T

NUMERD DE GOLPES: Fis0(e) ] 80720

: ' [ VoLUMEN(cm3)] 21255

Observacion Muestra tomada ¢ tdentificada por el Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva de! solicitamnte

- Enm_vo realizado por el solfcitante con supervision dollabo;a!orkm.'
qm l-l
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v Yores Br.Y n lanco

r
no ’lﬁruﬂ“
C ‘}) “

%
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e NIVERAL™
Selctmnte; AUTOR VARGAS TAUMULCOERRENIEL 5
Whicockin: LOGALILADES DF CUARURG ¥ SAN FISE RAJG DEL DISTRITD D& GUARTRT - UTTTABAMEA - AMAZGNAS
Fecha: 08 AEADRIL OEL 023
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TERZAGHI
A4 N e

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE 115
Proyecto: Y N DE LA S U, 05 COIl AVIMENTAC
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 08 DEABRIL DEL 2023

Pesar aldme Suelo Hamedo (g) 1200700 1458600 123890 12250.00
Pasa del Malds () #022.00 802200 8022.00 8022.00
Peso Sude Himedo (g) 05510 456400 4367.20 $226.00
Voldmen dol melds (cm3) 212550 271550 212550 2125.50
Densidad Suolo hmmodo (g /cm3) 1.908 2.147 2055 1,989
Nimero de Tarmo 1 - 2 - 1 = 3 =
Peso Tarro sSuso imado {2) s 15240 . 9540 - 12280
{Peso Tarro + Suelo Seco (3} 50,40 - 164060 . 87.20 - i1Lo0
Feso Tarro (g) 1800 - 6000 - 2200 - w50
Pesn del agua () ire 780 #70 - 1180
Pesa de muelo seco (g) 3 - G40 - 6520 - o150 -
Humedad (%) ns 1258 1290

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

LHate 11200 11400 11600 11.:0 12000 12200 12400 12600 1280 12,000

PROFUNDIDAD DE 1.50

METODO] €

NUMERO DE CAPAS| & :
NUMERD DE GOLPES]| 56 Fis0(e) ] 80720 s
1 19 [ VoLUMEN(cm3)] 21255

Observacion Muestra tomada ¢ tdentificada por el Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

nsavo realizado por el solfcitante con supervisioi de! laboratorisia.
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Selcitante: AUTOR VARGAS TAUNILLL IMER KEMIE L
Wicackin: ZOCILISADES DE CLAAURO ¥ SAN JOSE SAI0 DEL DISTRITO 28 CUARURD - UTUUSANEA - AMAIGNAS
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TERZAGHI
V "—T—__

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MICE 115
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACH
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 08 DEABRIL DEL 2023
= v c—

T

=il

——— L

Feso moldes Suelo Hamedo (g) 19700 1260600 1224410 11983.00
Peso dal Molaw (5) 5022.00 8022.00 502200 8022.00
Peso Soelo Homedo (k) 397510 458400 422210 3962.00
[Voldinon del molds (¢m3) 212550 12550 212550 212550
Densidad Suelo hiunedo (g /cm3) 1.870 2.157 1986 1064
Nekmato de Tarmm 1 ~ 7 - 3 - 3 <
Peso Tarro sSursa Wimedo (2] 53.50 15140 2450 12050

Peto Tarro + Suele Seco (3) 5040 . 144 60 - 720 - 11000

Peso Tarro () 18.00 B0.00 2200 1950

Peso dul aguas (g.) 3110 680 - 730 - 1050

'ex0 de suelo sen (g) 3250 - 460 - 6570 - 2050
Humedsd (%) 857 - 1120 1160

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2100

.m0

1.%00

9.000 3500 w00 PR 1ece 11500 12.000

PROFUNDIDAD DE 1.50M

METODO] € 2
NUMERO DE CAPAS:| 5 1 cALR
NUMERD DE GOLPES: 56 N{ﬂkl: 80220 T
' R 2 VOLUMEN(em3)| 212

hservacian i Muestra tomada o identificada por el Solicitente
Etuso de esta Informacion es exclusiva dol solicitante

Ensayo realizado por el solicitante con su, idef del loboratorista,
Rl Ly AL e

Vg NG br Cabreris Torres ﬂl\%ﬁ :;r’;”ﬁli'ﬁé

1RO EEPECIALATA

CiP W7 14180 >
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Selctmnte; AUTOR VARGAS TAUMLLCOVERRENIEL
Whicockin: LOGALILADES DF CUARURG ¥ SAN FISE RAJG DEL DISTRITD D& GUARTRT - UTTTABAMEA - AMAZGNAS
‘D8 DE ADRIL OFL 2023

Fecha: 08
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TERZAGHI
L4 N =

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE 115
Proyecto: Y N DE LA S U, 05 COIl AVIMENTAC
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 15 DEABRIL DEL 2022

Pesar aldme Suelo Hamedo (g) 1209150 1219580 1249540 1229224
Pasa del Malds (g) 02200 802200 8022.00 8022.00
Peso Sude Himedo (g) 206980 “173.%0 H7L40 427028
Voldmen del molde (cm3) 212550 271550 212550 212550
Densidad Suolo hmmodo (g /cm3) 1915 1.964 2,104 2,009
Nimero de Tarmo 1 - 2 - 1 = 3 =
Peso Tarro sSuso imado {2) s34 15100 - 9400 - 124.00
{Peso Tarro + Suelo Seco (3} 5140 - 14550 - 87.20 - 11200
Feso Tarro (g) 1800 - 6000 - 2200 - w50
Pesn del agua (2) 250 550 690 - 1200
Pesa de muelo seco (g) ES B - 6550 - 6520 - 9250 -
Humedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA
L9%0
1500
1850
1.80¢
L7
L7006
1.000 8000 2000 0o 11000 12,000 100 14,000
PROFUNDIDAD DE 1.50M
METODO] € 3
NUMERO DE CAPAS| & :
NUMERD DE GOLPES: Fis0(e) ] 80720 e
2 § [ VoLUMEN(cm3)] 21255

Observacion Muestra tomada ¢ tdentificada por el Solicitante.
El uso de egta informacton es exclusiva del solicitante

=\ nalbada por el solfcitante con :uMJn del Iabomzorlm
s
vﬂﬁﬁ o B mgﬁ%m.m
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TERZAGHI
Ve

Proyecto: TESIS: "EST:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
N DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC!

ADICHONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

lbicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha:

15 DEABRIL DEL 2023

Lo

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

Peso molde+Suslo Himede (g) 1219180 1251080 1231340 1219024
Peso del Malde= (g) $022.00 8022.00 8022.00 8021.00
Pexn Syisla Thimeda () $169.80 448880 1291.40 416824
Volamen del molde (cm3) 2123350 212550 212550 2125.50
Densidad Suelo himsdo !/m) 1962 2112 019 1961
Nimero de Tarmo 10 1 12 13
If_v;'l‘m ';lh hlmedo (g 125.00 16800 - a0 - 99.00 -
Peen Tarro + Suslo Seco (g 11800 - 16100 - 9150 - 150 >
Peso Tarro (g) 18.00 80.00 2200 1950

Peso del agua (5] 7.00 2.00 . 680 750

Poco de suelo seco (3) 100,00 8100 6950 7200
Hamedad (%) 700 978 1042

2.000
L950
1.900
1830
(ALY
L136
L0
5000 6000 7000 2000 2.000 10,000 11,000
PROFUNDIDAD DE 1.50M
METODO] © i nE_|
raal t ' —

Obwervacion 1

PESO(g)| A0220
VOLOMEN(cm3)] 21255

Muestiu tomada ¢ identificada por of Solicitante

£l use de esta informacion es exclusiva del solicitante.

—., Ensayv realmada por el

u\vym
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¢ Con super
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AUTOR CANGAS TRUNICLO IIER REMIEL

Mlenesin: LGCALIIADES atw«mm_pszwam DISTRIT B GUAPTRT - UTTABAMAA - AMAZGNA
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TERZAGHI
\l4 e =

Proyecto:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE 115
TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURQ - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 15 DEABRIL DEL 2023

m molder Suele Humedo (g) w0 12477.00 1200650 1185600
Pesu dei Molde (£) 802200 8022.00 802200 8022.00
Peso Suzio Himedo (g) 3676,70 #155.00 3983.80 3834.00
Volimen del molde (cm3) 2125858 212550 212550 2125.50
Densidad Suelo hamedo (z_jz—!) 1.730 2.096 1874 1.804
[Némoro de Tarre L 2 3 1

Pesa Tarra +Suelo himedn (g } 6250 121.40 8130 00

Peso Tarro « Suelo Soco (3) 60.00 118.00 75480 89.50

Peso Twrra (g) .00 tooo - 2200 - 19.00

Peeo del agua () 250 - is0 - 600 - 850 -
Pevs de suwlo secs (8) 42,00 a0 - 5380 - 050 -
(Humedad (%) 5495 #a5 - 1134 -

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2000
1900
1800
L70C
1600
L1500
1,400
4.000 Lo o 10 000 7 34000
PROFUNDIDAD DE 1.50M
METODO]_ €
NUMERO DE CAPAS: 5 N*: 1
NUMERO DE GOLPES| 56 FE50(z)] 80720 ot e
VOLUMER{em 3):] 21255

Observacion

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

Eluso de esta informacidn es exclusiva del solicitanre.——.
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Jeibaofe: JAUTOR: VARLAL TANILLO [MSR KEMURL

Udvwrdda: LOCAIDADES OF GULAAURO ¥ SAN JOSE 2470 DEL DISTRITO DE CUARURD - UTTUBANGA - AMAZGNAS
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TERZAGHI
v ey

Proyecto:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCFE 115

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

TESIS: “ES TABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACION

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUNLLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

= NSNS

Fecha: 15 DEABRIL DEL 2023

1198550

Puro molde-Sucle Hamodo () 1184600
Peso ool Molde (g) s022.00 9022.00 BO22.00 6022.00
Pesn Susla Hiimedo (g) 3666.70 5700 3963.80 3824.00
(Volimen del molde (cm ¥} 212550 212550 212550 2125.50
Densidad Saelo himedo Mc-l) 1.725 2.097 1865 1.799
|Ndmoro do Tarro 1 2 3 1

Pove Tacro +Susde blmedo (k) 5350 15040 - 500 - 12400 -
Peso Tarrn + Sueln Seco (2] 5170 1472 8730 11200

Pwvo Tarro () 800 - soso - 2200 - 1950 -
Pexa dal agua (5) 180 568 - 770 . 1200

Peso do suelo seca (@) 33.70 6472 - 6530 - 9250

2.000

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

Los
Lo
1700
1,600
1.500
LA
4000 A0 s 7000 oo a0 RURE ) 11000 1200 nom 1800
PROFUNDIDAD DE 1.50M
METODO:] € = 3 DE
NUMERO DE CAPAS: 5 N" 1
NUMERD DE GOLFES:| 56 PE50(g)| 80720 HORuce
: VOLIMEN{em3):] 21255

Musstra tomada e identificada por el Solicitante.

Ei uso de esta informacion es exclusiva del solicitante_. .

Ensaya realizada por el solicitante con supervisien de! laboratorista.

rera TOFeR Ar.
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“ P
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Selctmnte; AUTOR VARGAS TAUMLLCOVERRENIEL
Whbcockin:  LOGALILADES DE CUARURG ¥ SAN RISE RAJG DEL DISTRITD D& GUARTRT - UTTTABAMEA - AMAZGNAS
. TS AEADRIL OFL W23
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Anexo 2.2. Propiedades mecdnicas de la subrasante en suelos cohesivos con la adicién de

ceniza de carb6on mineral en los porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12% y 15%.

TERZAGHI
V7 TERZAGH

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTYCE 115
Prayecto: TESIS: “ES TABILIZACION DE 1A SURRASANTE EN SUELOS CONFSIVOS PARA PAVIMENTACION

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 23 DEABRIL DEL 2023

[ N oREENsAYD T s S .
Peso maiderSuelo Himedo (g) peal 1251250 1240490 12399.80
Feso dol Molde (g) 80200 bez2.00 02200 Eg22.00
Peso Suole Hinedo (g) 416670 449%0.50 438270 4377 600
Volimen del moide (cm 1) 212550 212550 213550 2125 50
Densidad Suolo humedo (g /cm?) 1.960 2113 2062 2060
Némere de Tarre 1 2 i 4

Pezo Tarro +Suelo bimedo (g} 15250 140.50 . 11870 . 13500

Pess Tartn + Suslo Secn (g ) 12930 - 135,50 - 11500 - 12970

Pesa Tarro () 82,00 8120 8040 nse

Peon dol sgun (2.) 310 500 170 530
Pesn de avelo sem (£) 1400 4700
Humedad (%) 1069 . e
(PR —_— __“;_ __m._

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

.o

LA

L%0

Lm0

PROFUNDIDAD DE 1.50M
METODO: [ al d
NUMERO DE CAPAS| 5 Nl 1 | MERCUA L CALICATA €02 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES; PESO(R ) 80220 10 DECCH
= ; YOLUMEN{cmad)| 21255

Obzervucion Muestru tonda ¢ identificada por of Solicitantx
El zso de exta informacion es exclusiva del salicitante, - ~

) __Ensayo realizado por el solicitante con ervision del laboratorisia.
GHI 7 TERZAGHI
———— rd e R TRl LI T

e AN e Wi

‘u.u LASD AIBTA
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v TR

Proyecio ; "EST:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

N DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTA:

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

s

Peac maidesSusio Himedo (g) 1233110
Pesn del Molde (g) 8022.00 8022.00 8022.00
Pean Susla Himeda (g) 415540 4555.40 4109.10
Vollmen del molde (cm3) 212550 212550 212550
Densidad Suelo himeda (g /cm3) 1955 2049 2027
Nidmero de Tarm 1 2 5 1
-P_:o'l'am +Sudlo himedo (g} 13050 13470 140.50 13590

Fean Tarrn + Suelo Seco (g) 12700 - 13020 - 13500 - 13040 -
Pesc Tarro f3) 80.50 8100 8080 81.00

Pesc delagua (5) 150 450 550 550

ll’esn de suslo seco (g) 4650 49.20 5420 4940

150
10
1D
170
5000 6000 7000 #000 2000 10000 11000 13000 13.000 12000
ROFUNDIDAD DE 1.50M
WETODO ] C [ DATOS DEL MOLDE
NUMERD DE CAPAS] 5 N 1 | MEZCLA: CALICATAC 03/ ADICION AL
NTTMERO DEGOLPES] 56 PESO(z) | AI0220 IOXOECCM
] VOLOMEN(emd) | 21255)
Maservacion F Muestra tomada o identificoda por of Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitonie.
- Ensayo realizado por of soiicitante con supepvision del loheratorista.

e

suez Rlanco
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AUTOR VARGAS TRUITLLO I NIER NENUEL
mcoeiin; LOCALGADIES DF CAARTRD TSANJUSE 5% DL 0 DF GAY : ~ANATONAS

Freha: 20 DE AN D&l 2020
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TERZAGHI
V7 TERZAGH

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Proyecto: TESIS: "ESTA N DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACH
ADICIONAND O CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Focha: 30 DEARRIL DEL 2023

Pesc molderSuslo Himeda (1) 1218570 1234560 12452 50 12302.20
Posc ds! Melde () 8022.00 no22.00 802200 802200
Poan Suclo Hiilmodo (g) 116370 42360 4430.50 4380.20
Voliimen del malde (cm3) 212550 2125.50 212550 112550
Densidad Sucla himeda (g /cm3) 1.950 2,081 2084 1061
[N dusero do Tarr 1 - 2 - 3 - i

Peso Tarro +Suelo humedo (g.) 13560 150.80 - 1450 . 15000

Pesc Tarro + Swelo Seco (g) 13200 145,00 139.50 14300

Pesc Twro {g) 8200 - §120 - 8040 . $230

Pesc del agua (51 160 . “H0 . wio - 700

Pesu de suslo secu (g) 50.00 . 6380 - 5910 . 60,70

d (%) 2.0 . anm 1153

L%0

1800

1w
5.000 s000 7000 oo 4000 10.000 11000 oo 110 14000

PROFUNDIDAD DE 1.50M

METODO ] © 3
NUMERD DE CAPAS: . MEZCLA  CALICATAC-04/ ADICION AL
RO DE GOLPES: PESO(z)]| 80220 30%DECCM
| VOLUMEN(cm $): 2[5_5.5

Observacion Muestra tomada e identificada por e Solicitante,
Eluso de esta informacion es exclusiva del slicitanze,
P 0 reaiizado por e! solicitante con supervision del iabgratorista.

s o B N Vs i
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AUTOR VARGAS TRUJLLD IMER KEHUEL
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TERZAGHI
V7 TERZAGH

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCF 115
Proyecto: TESIS: " ES TABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACION

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUNLLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 06 DEMAYO DEL 2023

Puro molde-Sucle Hamodo () 12158.50 1244650 1237950 1233500

Peso ool Molde (g) s022.00 9022.00 BO22.00 6022.00

Pesn Susla Hiimedo (g) 413850 H“HUS0 4357.50 4313.80

(Volimen del molde (cm ¥} 212550 212550 212550 2125.50

Densidad Saelo himedo Mc-l) 1.946 2.082 2050 2,030
|Ndmoro do Tarro 1 2 3 1

Pove Tacro +Susde blmedo (k) 130.00 14090 - 130.70 - 4080 -

Peso Tarrn + Sueln Seco (g) 12680 13600 - 12600 - 13500

Pwvo Taro () 2.0 - 8130 - 80450 - 8230 -

Pexa dal agua (5) 320 . as0 - 470 - sn0

Peso do suelo seca (@) 4450 . S4B0 - 4560 - 5270
(Humedad [5) 713 - 1011 - 1.0t

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000

L7150
S.000 nony oo oo 4000 w0 oo o 10000 1800

METDDO:

— c .MOLDE |
NUMERO DE CAPAS:| & N 1 MEZZLA : CALICATAC-05/ ADICION AL
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESOLg):| 8022.0 0% DEGEM
191 VOLUMEN(em3)-| 21255

Observacion Musstra tomada e identificada por el Solicitante.
Ei uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

- Q'u:“ya realizada por el solicitante mw de! laboratorista.
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Selctmnte; AUTOR. VARGAS TAUJILLG IMER KEMIEL

hkcnekin: LOCHITADES DE CUARURG ¥ SAN JISE RAJG DEL DFSTRITO DE GUARTRD - UTTUBAMNA - ANAZGNAS

Fecha: 76 DF MAVD BEL 3023
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TERZAGHI
kL N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCF 115
Proyecto: TESIS: " ES TABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACION

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUNLLO IMER KEMUEL
Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 07 DEMAYO DEL 2023

Puso molde-Suele Himodo (g) 1219200 1245500 1245050 124120

Peso ool Molde (g) s022.00 9022.00 BO22.00 6022.00
Pesn Susla Hiimedo (g) 417500 43360 142880 4390.80
(Volimen del molde (cm ¥} 212550 212550 212550 2125.50
Densidad Saelo himedo Mc-l) 1.965 2.086 2084 2.066
|Numore do Tarro 10 1 12 13

Pove Tacro +Susde blmedo (k) 136,50 140.00 - 16500 - 14700 -
Peso Tarrn + Sueln Seco (g) 141.20 13520 - 157.00 - 140.00

Pwvo Tarro () 81.00 - 5200 - 8000 - 8L00 -
Paza dal agua (5) 430 . 460 - BoO - 700

Peso do suelo seca (@) 60.20 . 5320 - 7700 - 5900
[Humedad (%) 713 - 1039 - 1186

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000

L7150
S.000 nony oo oo 4000 w0 oo o 10000 1800

METDDO:

c DE
NUMERO DE CAPAS:| & Nl 1| MEZCLA: CAUICATAC 06/ ADICION AL
NUMERO DE GOLFES:] 56 PESO(z.)] 8022.0 10% DECCM
3 VOLUMEN(em3)-| 21255

Observacion Musstra tomada e identificada por el Solicitante.
Ei uso de esta informacion es exclusiva del solicitante .
realizada por el solicitante con supervisioti de! laboratorista.
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Selcitunte: AUTOR: VARGAS TAUNLLO INER KENIEL
Mikeneiin: 10 GADES DE GAUARURG ¥ SAN JISE RAT DEL DYSTAITD 08 GUAPTRD - UTTABAMEA -
Feeha: 07D NAYO DEL 3023
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TERZAGHI
Ve

Proyecto: TESIS: "ESTABIL,

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
N DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecho:

13 DEMAYO DEL 2023

1

Peso moldesSurlo Himedo (g) 1226150 12478.90 12487.60
Peso dlal Molde () 802200 8022.00 B022.00 6022.00
Fasa Suela Himedo (g) 123950 4569 445770 H65.60
Volimes del molde (cm3) 212550 22550 212550 212550
Densidad Suelo hamedo (_&It-]) 14995 2.057 20497 2101
Numoro do Tarro 1 2 3 1
h:a Tarro +Sudo blmedo (g) 130.20 15200 14030 137.00
Peso Tarmn + Sueln Seco (g) 127.20 14670 135.00 3140
Peso Tarro () 8L0D 8200 80.00 3L00
Pesut del agua (g) 300 530 - 530 5.60
{Peso do suelo seco (2) 46.20 5470 5500 5040
Hamedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000

L3e0
1950
L340
e
1,900
.5
1350
140
1820
L300
S.000 600 i ] 2000 100 11000 17,000
PROFUNDIDAD DE 1.50M
METODO:]_ © =i
NUMERO DE CAPAS:] 5 N 1 MEZCLA : CALICATA C-07/ ADICION AL
NUMERO DE GOLPES:] 56 PE30{g.):| BO220 109 DECOM
i | VOLUMEN{em 3} 21255
Goservacran Muestoa tarmada ¢ dentificada por of Soficitente
Ei uso de esta informacion es exclusiva del soficitante—
= realizado por el solicitante con supervision del laboratorista.
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Selvitunte: AUTOR VARCAS TAUMLLO INER KEMIEL

LOGALIDADES DE CASARURG Y SAN JOSE RAJT DEL DNSTRITT DE GUAPTRT) - UTTIABAMEA -

Feehus: 1308 NAYO DEL 2023
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TERZAGH
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE 115
Proyecto: Y N DE LA S U, 05 COIl AVIMENTAC
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 14 DEMAYO DEL 2023

|

Pesar aldme Suelo Hamedo (g) 12189.50 1247790 123,70 1239950
Pasa del Malds () #022.00 802200 8022.00 8022.00
Peso Sude Himedo (g) $167.00 w5580 436200 4357.50
Voldmen dol melds (cm3) 212550 271550 212550 2125.50
Densidad Suolo hmmodo (g /cm3) 1961 2.096 2053 2.050
Nimero de Tarmo 1 - 2 - 1 = 3 =
Peso Tarro ¥Sunia bimadn (5. 140.70 16200 . 12850 - 139.00

{Peso Tarro + Suelo Seco (3} 13700 - 15540 . 12430 - 13320

Feso Tarro (g) 8200 - #3520 - 8040 - 8230

Pesn del agua () 370 660 440 ) 580

Pesa de muelo seco (g) 5500 - #20 - 4390 - 5000 -
Vamedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.830

1750
5.000 8008 7000 8000 2000 10.000 LHeco 1200 100g 14,000

PROFUNDIDAD DE 1.50

METODO:| ¢

NUMERO DE CAPAS: MEZLLA : CALICATA C-08/ ADECION AL
NUMERO DE GOLPES: Prso(g) | 80220 0% DECCH

3 1 [ VOLOMEN(cm3)] 21255

Observacion Muestra tomada ¢ tdentificada por el Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva de! solicitante

~,  Ensayo realizado por el solfcitante con supervision qv_Uab&;z;B;n.
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Sodcitante; AUTOR VARGAS TAUJILLD ENER KEMIEL

Ubécanion; ZOCALIDADES DE CAUALRO ¥ SLN JOSE SA00 DEL DISTRITO 28 CUARTRD - UTTUSANEA - AMAIGNAS

Foeha 14 U3 MATU GAL 023
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TERZAGHI
\I4 wpEm

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Proyecto: TESIS: "ES TABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELGS CONESIVOS PARA PAVIMENTAC

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUNLLO IMER KEMUEL

Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJQ DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecho: 22 DEABRIL DEL 2023

Peso moldesSuelo Hamedo (g) 1219980 12406.00 12498.40 1245400
Peso del Malde (g) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
{Peso Suste Mimedo () 417780 438400 127640 4432100
Voldmien del molde (cmd) 212650 212550 s 2124550
Densidad Suelo himm edo (g /cm 1) 1.966 2063 2106 2085
[Nimero de Tarm. 5 . 3 - 7 - [
[Poso Tarro +Sudo Mimodo (5) 150,00 12070 160.00 13550
Peso Tarro + Suelo Saco (§) 146,50 117.70 - 15335 13000
[Peso Tarmo (5) 8040 50.00 8240 54,00
[Pow dolagua (£) 350 3.00 655 560
Pass de suelo seco (2] 5540 3770 7095 1600
Humedad (%) 7 . 796 . 937 - 1237

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

LG
Ly
LKA
L.ao0
L8ac

180

2.000 2000 3.000 8000 7000 8000 2000 0000 1000 12000 12.000

PROFUNDIDAD: 150M

METODO:
NW DE CAPAS:

MEZCLA CALICATA C-[1 / ADICION AL
PESO{p)| 80220 6% DECEM
VOLUMER{cui3)| 21255

Observacidn 1 Muestra tomada ¢ identificada por el Solicitante
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante -
Ensayo realizado por el solicitante con supervision del kiboratorista.
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Proyectss a : “"‘ Ry
Sedcitnte: AUTGR YARGAS TRIGN.LO IMER RENTIEL

Feche: 22 [l ABRILDFL 2027
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TERZAGHI
A4 N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
‘ MICE 115
FProyecto: TESIS: "ESTABILIZA DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC,

ADICKONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURG Y SAN JOSE RA]O DEL DISTRITO DE CAJARURQ - UTCURAMBA - AMAZONAS
chur ZJ DEABRIL DEL 2023

Peso mulde=Susdo Himedo (g.) 122950 1249140 12488 60 124350
Poso del Molde {g) B022.00 802200 802200 w2200
Peso ivelo Himeds (g) 4277.50 4469 40 1466.50 16150
Volimen del malde (cn3) 212550 212550 212550 212550
|Deudﬂ Suelo humedo ﬁ[tﬂ) 1012 2103 2101 2,099
Niimereo de Tarro 10 11 12 13

Peso Tarro «Suslo hitmedo (g) 14320 13090 15080 145.70

Puso Tucro = Suslo Saco () 11850 s 12700 = 145.00 = 140.00 -
Peso Tarro (g.) 8010 - B0.00 - d240 . 84.00

Peso del aga (5) 370 39 580 570

Peso de suelo seco (o) 5930 . 47.00 . 6260 . 5600
Humwddad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

L%

15%

133

1310

3000 0000 7000 2000 300 12.000 1L000

PROFUNDIDAD: 150M

METODO] €
NUMERO DE CAPAS: 5 ; 1 METCLA: CALICATA (02 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES PESO(e.)]| BO22.0] §%DECOM
n') ; VOLUMEN(em3}| 21255

Obswrvacion ' Muestra tomuada e identificada por of Solicitante.

Eluso de esta informacion es exclustva del solicitante.

Ensuyo realizado por el solicitante con supervision, déﬂabarnmﬁ:m
..
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TERZAGH
A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE115
" Proyecto: TESIS: ESTABILIZACION DE LA SURRASAN TE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT,

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARUR( - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 29 DEABRIL DEL 2023

Feso molde+Suslo Himedo (g) 1228080 1248850 13502.00 12487.60
Peso del Molde (g) B022.00 802200 602200 802200
Poto Suelo Hamedo (g) 1258.80 466350 4480.00 4165.60
Valiimen del molde (em3) 212550 212580 212550 211550
Denst dad Suelo hiimedo g[tﬂ) 2004 2.101 2.108 3101
[Némero do Tarro 1 < 2 > 3 - 4
Pe2o Tarro +Suelo hamedo (g) 13870 13500 - 13520 - 146,00
Peso Tarro + Suslo Seco (5 145,00 131.00 1450.00 140,00
Pesa Tarm (2] an.1n 80.00 8240 84,00
|Puso del agua () 370 s 400 - 520 - 600 =
Paso de muelo ssen () 6490 51.00 . 5740 = 56,00
Humodad (%)

F

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

i
157
15%
1330
150
15%
1570
15%
U0 apx 5o 6000 7.000 o 2000 10 X0 11000 12,0008
PROFUNDIDAD: 150M
METODO] €
NUMERQ DE CAPAS| 5 Nl 1 MEZCLA: CALICATA C-D3 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES. reso(e )| Boz2.0) 6% DECCM
e VOLUMEN(cin3): 2125.5[

Observacion ¢ Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante, X
 realizadn por ol yolicitante con supervision del laboratorista
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Sudcitante: AUTOR vARGAS TRUNTLLO IMER REMUN
ieaciim; L DE CALARIRO ¥ SAN JOSK B/50 DEL DESTRITO DE CUARYED - UTCUSIMEA AMAZONAS

Feehw V1S ABRI DEL 2085
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TERZAGHI
\l4 —=yE—=

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE11S
“Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTA

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
Soleitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

VUbicacian: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 30 DEABRIL DEL 2023

Pego molde+Suslo Himedo (g) 1229560 1247950 12487.70 12467.30
Peso del Molde (g) B022.00 802200 802200 B022.00
Poso Suelo Hamedo (g ) 427360 245750 436500 2406530
Volimen del molde (cm3) 212550 212550 212550 212550
Denst died Suelo iimedo (p./cm3) 1011 2.097 2.101 210
Nimeao de Tarro 1 - 3 = 3 = 4

Peso Tarrn +Suelo himedn (g) 144.50 13050 - 14250 14580

Pogo Tarro + Suelo Seco () 11030 12680 143,70 140,00

Peso Tarro (g.) 80,00 . 80.00 . 81.00 . 8200

|Puso del agia (g) 4.00 - 3.70 - 5.0 - 5.80 B
Peso de melo seco (g) 6050 - 4680 . 6370 - 58.00
Humodad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

19%
1379
2350
130
15
LE)
1A70
150
AR0 6000 1000 | 80 2000 19.000 15000
PROFUNDIDAD: 150M
METODO] € f EL MOLDE |
NUMERO DE CAPAS| & NY MEZCLA: CALICATA C-02 / ADICION AL
NIIMERO DE GOLPES| 56 —Eﬂm 022 6% DE COM
m 195 VOLUMEN(cm3)] 2125

Observacidn ’ Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
Eluso de esto informacidn es exclusiva del solicitante.

reaiizado por el solicitante con supeyvision del laboratorista.
ZAGH! N7 IEEZAGH!
Vg e¥s Codrreva Torres Br.Nlson ;ﬁ' ez Blaiico
Mg:o ‘;mmsmu :
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Sodcitante: AUTOR VARGAS TRUNLLD INIR KEMINL

Oleeckin; LOCALIDADES DE CAIARRO Y SAN JOST RA'0 DEL DISTAITD D8 CHARURD - UTCUBAMIM - AMAZORAS
Feche: 3008 ARRIL OFL 2623
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TERZAGH
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE115
" Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC]

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 06 DE MAYO DEL 2022

Peso molde+Suslo Himedo (g) 1227530 12486 00 1752350 1252360
Poso del Malde (3] B022.00 802200 802200 602200
Peso Suclo Hilmedo (g) 425330 4461400 430190 450150
Valdmen del malde (em3) 212550 212550 212550 212550
[Densidad Suelo unu-d.m/mz) 2001 2.100 2118 2118
Nimorode Tarro 8 9 10 1
l;u:‘hrm ~Suelo himedo (g) 160.00 13560 - 152.00 - 142,00 -
Peso Tarm + Suelo Seco (5) 15600 131.70 15600 136,00

Pean Tarro (g.) A0.10 - 80,00 - f240 . A4.00

Paso del ngw (2) 4.00 3% 500 00

Peso de suelo seco (g) 7540 - sLn - #1360 - S200
Humedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.3%
13%
1550
.30
1510
14%
3%
1530
1000 4000 5 oo 6000 7000 o 000 0000 11000 Lom
i
PROFUNDIDAD: 150M
METODO C it
NUMERO DE CAPAS: Nl 1 MEICIA: TALICATA C-05 / ADICION AL
NIUMERO DE GOLPES: FHSO(g 1| BO22Z SHDECCM
B ] YOLUMEN(em3):] 21255

Observacion Muestra tomada e identificada por el Solicitante,
Eluso de esta informacion es exclusiva dei solicitante.
Ensuyo realizado por vl solivitante con supervision del labaratorista
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Sololiey AUTOR WARCAS TRIMLLOTMERFRENVEL . . .. .
nicorion: LOCELIGANGS I CALARIRG ¥ SAN )OS FAJ0 R DVSTAITT) 25 CAIARIING - LFTCURAMEA - AMAPTIRAS
Feehes  06DE MAYD DEL 2073
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TERZAGH
ViGas

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE11S
“Proyecto: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Saleitunte: AUTOR: VARGAS TRUJILLOIMER KEMUEL
Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 07 DEMAYO DEL 2022

Peao moidaSudo Himedo (g) 12319.60 1248010 1245980 1245840

Peao del Malda (g) BOX00 BO2200 #022.00 602200

Peso Suclo Himedo {g) 429760 345810 433780 313640
I_\_fdlmm del malde (em3) 212550 212550 212550 212550

Densidad Suelo himedo (g /cm3) 2.022 2.097 2.088 2087

Niimero de Tarro 1 - 2 - 3 - 3 -
I;va *Suslo lwtmedo () 15800 14490 . 13750 . 138.00 v

Paso Tarro « Sueln Seco (2) 143,60 140.00 13310 133,00

Paso Turro (g.) 80.00 . 8L00 . 8100 . 80.00

Pugo del agua (3) 240 - 4.90 s 480 = 5.00

Peso de mielo seco (g) 6360 59,00 - 5210 . 5300

Humedad (%) 692 221 943

"

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.%0

13570

15%

130

1210

15%

wooa 350 70 s Ro00 300 w00 2500 10,00

PROFUNDIDAD: 150M

METODO] € 0
NUMERO DE CAPAS| 5 N* MEZCLA: CALICATA C-06 / ADICION AL
NIUMERO DE GOLPES| 56 PEs0(g )| BO22. 4R DECCM
| K | VOLUMEN(cm3):] 21255

Observacion t Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
Eluso de esta Informacion es exclustva del salicirante. N
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Sololiey AUTOR WARCAS TRIMLLOIMERRENVREL . . .. .
nicorion: LOCELIGANGS I (ALARIRG ¥ SAN )OS FAJ0 FT DVSTAITT) 25 CAIARUING - LFTCRAMEA - AMAPIIRAS
Feehes 07 DEMAYD DEL 2073
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TERZAGHI
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

TESIS; "ESTABILIZAC

MTCE 115

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT,

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJC DEL DISTRITO DE CAJARURQ - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 13 DE MAYO DEL 2022
- N* DEENS 0 ]

Peso moldesSusdo Himedo () 12358.40 1250410 11497.40 1246890
|Peso det Molds (g BD22.00 B02200 602200 B02200
Pego fuelo Homedo (g) 433640 482,10 447540 #1690
Valismen del malde (am3) 212550 212530 212550 212550
[Densidad Suelo himedo (. /em3) 2030 2.109 2106 2092
Niimerode Tarm 4 5 5 7
:u_:nm <Suslo hdmeda (g) 134,50 13690 = 14050 = 13780 ~
Peso Tarro + Suslo Seca (2) (ERRT 13280 136.00 133.00

Peso Tarro (5] 8000 5100 100 000

Peso del agun (g) 350 410 450 4.80

Peso de mielo seco (5 ) S110 5180 5500 5300
Humedad (%) nils 792 HAR 206

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

.50

123%
e
130
15
1510
15
13790
1550

aon a0 1.000 o0 200 500 4000

PROFUNDIDAD: 150M
METODO] €
NUMERO DE CAPAS:| 5 [T
NUMERO DE GOLPES|  S6 resog) | Boz20f
I L YOLUMEN (em3 zusg

.

rera { o
PECALBTA
‘ym

MELCIA: CALICATA €07 / ADICION AL
$% DECCM

Muestra tomada e identificada por el Solicitante,
El uso de estn informacion es exciusiva del solicirante.

7.

it

ol

-

JERZAG
%ﬁé s s

~ ~
readizado por el solicitante con supervision del Taboratorisl
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Sololiey AUTOR WARCAS TRIMLLOTMERRENVREL . . . . _
hicorion: LOCELIGANGS I (ALARIRG ¥ SAN )OS FAJ0 FT DVSTAITT) 25 CAIARIING - LT RAMEA - AMAZIIRAS
Feehes  13DE MAYD DEL 2073
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

TESIS: ABILIZA DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTA

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARUR( - UTCURAMBA - AMAZONAS

Fecha:

14 DE MAYO DEL 2023

Fes0 molde+Suslo Himedo (g) 124499 00 1251420

Pusa del Malde (5) B022.00 802200 802200 802200

Poso Suelo Himedo (g) 427670 4477.00 4492.20 4183.60

Valiimen del malda (em3) 212550 212550 212550 212550
[Densidad Suclo himedo (g /cm3) To1: 2106 FRIE 2109
[Méimera de Tarm < 5 6 7
[Pno‘l’um +Suedo hiimedo (g) 154.20 15800 169.00 159.00

Pean Tacrn + Sueks Secn (3 150,00 15200 16120 152.00

Pasa Tarro (2) B0 50.00 8240 8400

Peso del ngws (2) 420 6£.00 7.60 7.00
|Peso de suelo seco (z) 690 | - | 7200 7900 | - | e800

Humedad (%) 501 962 1029

157

189

hooo

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

no0o a0 10.000

PROFUNDIDAD: 150M

1000

Ohservacion

METODOf €

NUMERODECAPAS| §
NUMERO DE GOLPES | 56 ‘ FESO(e}] 8022,
E—— |_VOLUMEN (em3):] 2125,

\"/.‘@@w.
/ 24
Vid RI¥7 Coadrrevi Torres.
%%v%uﬂa

Muestra tomada e identtficada por of Sohcitants,
El usa de esta informacion es exclusiva del solicitante,

MEZCLA CALICATA C-04 / ADICION AL

6% DECIM

-

Ensayo realizado por el solicitante con supervision.4é] lnboratorista

o

.

¢ Viagers Hlanco
L AR ORATORISTA
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Sudcitante: AUTOR vARGAS TRUNTLLO IMER REMUN
iacia; L DE CALARURO ¥ SAN 105X 850 DEL DESTRITO D8 CUARYED - UTTUSIMEA  AMAZONAS

Fechw

24 LE MAYO DEL 2023
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Proyecto: TESIS: “ES TABILIZACION DE 1A SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC.

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL”
Soleitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 22 DEARRIL DEL 2022

1

i

Peso moldo+Suelo Himedo (g) 12228.50 12518.50 1246250 1229560
Peso dol Molde (g) voz2.00 s02z2.00 w2200 8022.00
Poac Susta Hilmedo (2 420250 449630 4440.50 427360
Volimen del molkde (cm3) 212550 12550 212550 212550
Densidad Suslo himedo g./ml) 1977 2116 2089 2011
Nlmnerodo Tarre 7 8 9 10

Peso Tarro +Suclo himedo (g.) 15190 16240 163.70 Ho7e

Pesn Tarra + Suelo feco (g) 148,09 156,00 - 178,50 - 135.00

Peze Tarvo (5) 80.50 80.20 8060 8100
Peso del agus (g) 190 - o40 - 220 - 570

Peso de suslo sece (g) 67.50 7580 7590 5400
Humedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

11w

170

PROFUNDIDAD: 1.50M

B METODO:]__C
NUMERO DE CAPAS:| 5 MEZCLA: CALICATA 01 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(s )| 80220 7% DECCM
X | VOLUMEN{em3):] 21255
Observacion ¢ Muestra tomada e identificada por ol Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del soficitante,
lizade por el sol con supmyision del lnbotatoriste.
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Pruyector  TENIS. EST, IZACION DE LA SUIRASANTE EX SIRL0% CONESIVOS PAKA PAVIMANTACION ADICIONANDO CENIZA D CAR )
INERAL”

Sole AUTGR VARGAS TRULLLO INIER KEMUEL
Ubicocion; [GCALIDADES DE CAARUND ¥ SAN JOSE BAJD D8 DISTRITO D¥ CAIARITRD - UTCUHAMEA - AMAZGNAS
Fecha:s 22 DE ARRIL DEL 202
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Proyecto: TESIS: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS CONESIVOS PARA PAVIMENTA

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL”

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 23 DEABRIL DEL 2023

P

Peso moldes+Suelo Himedo (g) 1225650 12565.80 1247950 1234150
Pesn del Malde (g) 8022.00 8022.00 8022,00 8022.00
Paso Susla Hilmedo (2 423450 454300 Hi7s0 431950
Volimen del molkde (cm3) 212550 AB50 12550 2125450
Donsidad Suslo himedo (g /cm$) 1992 FEET] 1097 1032
|Niimern de Tarre 5 " 7 "

Peso Tarre +Suclo hilmedo (g) 14050 13560 1300 13540

Pesn Tarre + Suelo feco (g) £37.00 150.00 14340 13050

Pese Tarro (§) 80.50 8020 8060 sL00
Peso del agus (g) 150 - 362 se0 490

Peso de suslo sece (5] 56.50 6980 6230 1950

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

11w

1.7

PROFUNDIDAD: 1.50M

10000

METODO:] €
NUMERD DE CAPAS:| 5 N T | MEZCLA CALICATA 02 / ADICIONAL
NUMERO DE GOLPES| 56 | 80220 7% DECCM
Obgervacion ¢ Muestra termada e identificada por of Solicitante.
El uso de esta iformacian ey exclusiva del solicitante.
Ensq lizade por el sol con supervision el luboratorist,

VLR

: .?z 8 ?mﬁf&m;m
no " | ASORATORISTA
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Stileitunde:  AUTOW, VAAGAS TRIYILLO INER RENUEL

Ubteackwe  LOCILIDADES DS CYARURO ¥ SAN JOSE BAJC SEL JSTRITC L€ CAUAURD  ITEUSUE - SMATGNAS

Fechi:  2¥ D ANRM DKL 2023
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TERZAGHI
L4 N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTA

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ublcacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAIO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 29 DEARRIL DEL 2023

Peso moldes Suele Kimeda (g) 12288.70 1256740 1247450 1237250

Peso del Molde () 8022.00 3022.00 802200 802200
Peto Suslo Himede (g) 426670 $545.9¢ 4435250 435050
Volimen del inokle (ce3) 212550 212550 zzs50 212550
Densidad Suelo himedo g:/rlu] 2007 2134 20495 21047
Nimero de Tarre 5 3 7 i

Peso Tarre +Suslo himedo (g) 14200 15250 186.00 130,00

Peao Tarro + Suelo S&co (g.) 13850 147.70 - 12110 12600

Poco Tarre (2) 80.50 80,20 8000 8Cov

Peso delagua (g) 150 - 4% - 450 - 400 -
Peso de surlo seco (g 58.00 6750 6110 1600
Humedad (%)

2.000
1.3%
1900
145D
1300
1750
i
45000 5.500 L000 1% 0 150 & oou S 14D
PROFUNDIDAD: 1.50M
METODO| _ C =
Nifhm DE CAPAS: 5 N 1 MEZCLA: CALICATA 03 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES: PESO(g )| 80220 Y4 DECCM
pRe— VOLOMEN(em3)] 2125.5)

Observacion ? Mupstra temada ¢ identificada por el Solicitante,
El uxo de esta informacion vy exclusve del solicitante,
~, _ Ensayo malizado por el soficitanta con supervision del luboratorista.
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TEDE CALIFORNIA (CB.R

Sodchonter AUTON: VARGAS TRUSLLD INER KENLEL
Ubicucione:  LOCALIDADES DE CAJARUND Y SAN JUSE BAJ0 DEL OIS TRITO DE CAMMING - UTTUBAN IA < AMAZOXAS
Feche 29 0F ABNL DFL7023
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SU. EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACI

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Uhicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAIO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 30 DEARRIL DEL 2023

Peco moldesSuelo Bimeds (g) 1227730 1257120 1243545 1236990
Peso del Malde (g.) 802200 802200 B022.00 802200
Peso Soeda Hitmedo (g) 4255.450 #349.20 446145 4347.90
Volimen del molde (cm3) 213550 2550 212550 212550
Densidad Suslo hiimedo (g fem3) 2002 2.140 2100 2046
Niumero de Tarre 8 9 10 11

Poso Tarvo +Susly himedo (g) 14500 146,00 - 150.20 13600 -
Pean Tarro + Suelo Seco (5.) 14150 14150 1447 14040

Peco Tarro (g) 80.50 8020 8080 gL00

Peso del agua [5) 350 . 450 550 560

Peso de rule seco (g) 61.00 6130 6410 5940

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1040

3000

1%%

1 %m0

1a%0

1wo

1%

G R R LR oo 1.5a0 nioon wson » Doy H5m

METODO]  C
NUMERO DE CAPAS| 5

10 0

MEZZLA: CALUICATA 04 / ADICION AL

S0 DECCM

Observacion ?

UMERO DE GOLFES:| 56 PESO(z )] 80220
) | 198 VOLUMER em ). 2125_5I

Muextra temada e identificada por el Solicitunte.

El uyo de esta informacion es exclusiva del solicitante,

N,

~  Ensaye realizada por vl solicitunte can supetvisipn el laboratonista.
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AUTOR: YARCAS TRUTILLC DIER KEMUEL

Wierawn: LOCALIDADSS DF CUARUZOY SAN 055 RA/O DET DISTRITO DF CAHAURC - UTTURAMEA - AMATONAS

Fechw 30 0F ABRQ DEL 3023
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TERZAGHI
\l4 N e

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE LS
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL*
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE RAIO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 06 DEMAYO DEL 2623

Y

Peap moldet Suele Himedo () 12278.40 1258850 1249470 1333210
Peso del Molde (g) 6022.00 8022.00 8022.00 802200
Posc Suelo Himedo (g 3756 40 566,50 47270 431030
Volimen del mokde (cm3) 212550 212550 212550 212550
Densidad Saelo hiamedo (g./cm3) 2.003 2.148 2104 2.028
Nimaroda Tarm 7 8 9 10

Peco Tarre +Suslo himedo (g) 16020 13200 146,30 13050

Peso Taryo + Suslo Seca (8) 15570 - 137.00 - LE2 B) - 12620 -
Peso Tarro (3) 8050 §0.20 anso fLO0

Peso delagua (2) 450 S0 510 430

Peso de sueio seco (2] 75.20 6680 6060 4520
Humedad (%)

2.

1950

1%0

1,300
70

L
3.000 3.500 $.000 6500 7000 7300 8.000 £300 9.000 9300 12200

PROFUNDIDAD: 1.50M

MEZCLA CALICATA (5 / ADICION AL
)] 80220 90%DECCM

PESO(g
VOLUMEN(cm )] 21255]

Observacion ? Mueetra tomada e identificada por el Solicitante.
£l uso de esta informacion ex exclusiva del soltcitante. ~
realizado pay ¢l solicitante con supervision del lnboratorista.
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PORTE DE CALIFORNIA (CH.KR

Suleitonde: mnzurwunmrnﬁm o
Ubicacion; LOCALIDALES DA CAIARURD ¥ 3AN JUS& B4UDEL SO TRITU DE LAARURD - UTCUSAMEA - AMAZONAS
Fecha: 06 D¥ MAYODEL 2023
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N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE 115
Provecto: TESIS: “ES TABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS CONESIVOS PARA PAVIMENTACION ‘
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 07 DEMAYO DEL 2623

i 2z
: v

1255589 1248050 1237410

PPesc mnldet Soelo Wimeda (g3 12279.80

Pesn del Malde (g) AD22.00 fR22.09 #|22.00 802200
Pesc Suslo Himado (g) 4257 80 453380 345850 435230
Volumen del molde (cm3) 232550 12550 212550 212550
Densidad Suelo humedo (g /cm3) 2.003 2133 2.098 2.048
Nimerode Tarre 1 2 3 4

Peao Tarre +Suelo himedo (£) 135.60 152.00 129.50 12850

Peeo Tarre + Suwls Saco (1) 13250 - 13700 - 12510 - 12450 -
Peso Tarro (2) 80.50 80.20 800 ELOO

Pes delugua (5) 330 00 - 180 . 1.00
o de sueln weco {5} S2.00 HHH0 4550 4350
Humedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1750

1.7

FROFUNDIDAD: 1.50M

METODO-
NUMERD DE CAPAS: MEZZLA: CALICATA 06 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES: PESO(g )| 80220 90 DECCM
e 2 i VOLUMEN(cmiI)| 21255

Ohservacion ¢ Muestra tamada e identificada por el Solicitante.
El uso de esta informacidn ee exclusiva del solicitante.
Ensayo realizado por el solicitnnte con supervision del luboratorista.
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Pruyector  TENIS. EST, IZACION DE LA SUIRASANTE EX SIRL0% CONESIVOS PAKA PAVIMANTACION ADICIONANDO CENIZA D CAR )
MINERAL"

Sole AUTGR VARGAS TRULLLO INIER KEMUEL
Ubicecion; [GCALIDADES DE CAMRUND ¥ SAN JOSE BAJD D8 DISTRITO D¥ CAIARITRD - UTCUHAMEA - AMAZGNAS
Fechas 07 D8 MAYGDEL 203
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TERZAGHI
v yEes

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Proyecto: TESIS: “ES TABILIZACION DE 1A SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC.

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL®

Soleitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacién: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 13D

i

MAYO DEL 2023

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

Peso moldo+Suelo Himedo (g) 12284.50 12530.50 12485.70

Peso dol Molde (g) vo22.00 s02z2.00 ®a2.00 022,00
Pase Susdo Hilm sda (2] 426250 450850 46170 436750
Volimen del molkde (cm3) 2124550 AB50 12550 212550
Densidad Suslo himedo g./ml) 2005 12 1100 2055
Nlmnerodo Tarre 10 11 12 13

Peso Tarro +Suclo himedo (g.) 147.90 13890 16310 14540

Pesn Tarra + Suelo feco (g) 14208 135.00 15%.00 14050

Peze Tarvo (5) 80.50 80.20 8060 8100
Peso del agus (g) 190 - 9 610 49

Peso de suslo seco (g 63.50 5480 7840 5950
Humedad (%) 614 78 e}

200
2000
13%
1.3
1550
1800
170
1900
5. S500 L0000 6500 7000 1500 o s
PROFUNDIDAD: 1.50M
= METODO:]__C )
NUMEROD DE CAPAS:| 5 MEZCLA: CALICATA 07 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(s )| 80220 7% DECCM
i 1 VOLUMEN{em #):] 2125.5
Observacion ¢ Muestra tomada e identificada por ol Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
K ligade por el sol con supervisian del luboratorista.
e, e

..... dicacss —

w&-IA u‘!ﬂ'ﬁuﬂm

A
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (CHR

AUTCR VARGAS TRUSLLO IMER KEMUEL

Ubdoncidn:  [OCATIDADES DE CAJARURD ¥ SAN 05K RAJD DEL DISTRITO DE CAJAPIRD - UTCURAMEA - A MAZONAS

Feche, 13 DK MAYGDYL 2003
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TERZAGHI
A4 ey

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE 115
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solatante: AUTOR: VARGAS TRUNLLO IMER KEMUEL
Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAIO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: H DEMAYO DEL 2023

Peso mnldes Sueks Himedo (g) 1228090 12609.60 12512.90 1209760

Pesc del Molde (g) Bo22 00 802z 8022 .00 w2200
Peso Suelo Himedo (g) 20050 4587.60 L EISTH 437560
Volimen doi moldo (cm3) 212550 2125.50 212550 212550
Densidad Suelo kimedo (_..Im!) 2.007 2.158 2113 2059
Nmwro de Tarre 1 - 2 - 3 - 3 -
Peso Tarro thuslo himedo (£.) 14000 148200 . 15560 . 13700

Peso Tarre + Suelo Seco (5) 136,80 . 14040 . 15350 . 13220

Peso Tarro (3] 80 50 . 0020 - Bl 40 . 100

Pesn delagua (53 40 440 o . 440
Pean de surlo seco (3] “610 - 6020 - 7i90 - s120 -
Humedad (%) 6.06 754 958

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2000

1450

1500

%0

5.0 5 500 &0 w500 700 750 oo w500 Vi S 10

PROFUNDIDAD: 1.50M

METODO]
NUMERD DE CAPAS:] & ; MEZELA: CALICATA 08 7 ADICION AL
NUMERD DE GOLPES: PESO(z 1] 80220 0% DECCM
I VOLUMEN(cm3)| 21255

Observaclin ' Muesrra temada e ldentificada por el Solicitante.
El uso de esta Informacion es exclusiva del solicitante.
Emayo realizado por el solicftante con rupm'bldn def Yabaramha

)m""“ Zhjﬁum.m
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RAZON SOPORTEDE (

ALIFORNIA

Soi AUTOR VARGAS TRUSLLO IMER KEMUEL

Ubdoncidn:  LOCALIDADES DE CAIARURT ¥ SAN JOSE BAITT DEL DS TNITO DE CAIARITRD « UTCURAMEA - AMALUNAS

Pecha: M D8 MAYGDEL 2023
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TERZAGH
N

Proyecto:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

TESIS: "ESTABILIZAC)

MTCE 115

ADICIONANDO CENIZA DE MINERAL"

DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT.,

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 22 DEABRIL DEL 2023
Peso moldes Suslo Himedo (g) 12153.20 12554.00 11378.50 1222100
Puso del Molde (] 202200 0O22.00 80272 00 02200
Poso Saelo Himedo () 415120 4532.00 435650 #199.00
Voliimen del molde (cm3) 312550 212550 212550 212550
|Pensidad Suclo hiumedo (g fem3) 1943 2.132 2050 1976
|Mimero de Tarro 1 2 3 4
[Puso Tarro +Susto himedo (g) 154.90 wod0| - [isose| - |rmsas]| -
Puso Tarre + Suslo Seco (y) 15100 o 17250 - 154.00 - 17470 -
Pasa Taree (g) #0.00 g2100 HO.70 2100
Poso del agaa (2.) 390 6.90 650 870
Veso de susle yeco () 7100 4150 7330 90.70
| Humedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

4100
1050
1000
150
1800
1830
¥
1750
L1700
200 “om L0 7008 Koo 4000 30 000
METODO! C
NU!EHJ DE CAPAS: 5 1 MEZCLA: CALICATA C-01 / ADICION AL
NUMERO DE GoLPEs:] 56 12.0% DECCM

Observaddn '

.
era Yﬂm‘
RECAUSTA

PESO(e.)1] 8022.0
VOID“EN’H:‘JI‘ 212551

Muestra tomnda e identificoda por of Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante,

Ensayo realizado por el solicitante con supervisidn d M‘barammnﬁ.

o
LAS

'-o---.

.

ALl

gz Dlarco
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SoleMante: AUTOR VARGAS TROILLO RZER FEMUEL
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TERZAGH
V "._:.1"=.'

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE115
Proyecto: TESISt "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT,

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BEAJO DEL DISTRITU DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 23 DEABRIL DEL 2023

1223450 1256220 12419.50 1238250

Paso moidet Suslo Himedo (g)

Faso del Malda (g.) 802200 8022.00 #022.00 02200
Peso Sueko Himedo (g) 421250 454020 439750 416050

| Voltimen del melde {em3) 212550 212550 212550 212550

[Densidad Suela humedo (g fem3) 1982 2136 2069 2052
Nimero de Tarro w0 = 11 = 12 £ 13 =
Prso Tarro ¢Suslo iimedo (g | 15280 14250 . 15050 . 160.00
Pesza Tarro + fuelo foco (g.) 149.00 138,20 14520 15320

|Pusc Tarra (g) 80.00 2 3100 = 80.00 E 8050 -
Peso del agua (g.) 3.80 . 4.30 . 570 . 650

lvm de muelo seco (g) 69.00 57.20 65.20 7270
Humedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2100

15

2000
19950
14200
1850
1800
4000 5000 £000 7000 2000 $000 10000
——
METODO;
NUMERO DE CAPAS: N 1 MEZCLA CALICATA C-02 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES: PESO(z. )| 80220 12.0% DECCM
¥ VOLOMEN(em3):| 21255

Muestra tomada e identificada per of Seltcitants.
£l usa de esta informacion es exclusiva del solicitante,

= Ensayo realizado por ¢l soiicitante con .mpermﬁ del Iabommr{sw

Br. Nson, ﬁ ez Tlanico
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AUTOR; VARGAS TIGMLLO IMER REMTL

Miceciory  LICALIDMGEY OF CGUARLAD Y SN J0SE 81)0 DEL JISTR T DE CAMPURD - UTCUBAMEL  AMAZINGS
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TERZAGHI
\l4 =

Proyecto:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT,

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitanter AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacion; LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCURAMBA - AMAZONAS

Fecha:

oL

29 DEABRIL DEL 2023

Pesa moldesSuslo Himedo (g) 122750 12624 00 1247650

Peso deol Molde (2.} 802200 802200 8022.00

I'era Suelo Himedo (g 425650 4602.00 445450 432050
Volunsen del molde (cond] 312550 212550 212550 212550
| Densidad Suelo humedo (g, fcm3) 20038 2.165 2.096 2033
Namero de Tarra 15 16 1/ 15

Pesa Tarro +Suslo himado (g) 16050 180.70 14430 170.00

Puso Tarre + Suslo Seco (y) 15650 o 17400 - 13950 - 16240 -
Peso Tarro {g) go.00 B0.00 - g1.00 - 8000

P'eso del agas (3) 200 W10 480 7.60
l’uo de suslo yeco (g) 7650 400 5850 #2430

1100

eIy
e
d

s |

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

M .mo

MEZTLA: CALICATA C-03 / ADICION AL

1050
1m0
1352
1500
50
1800
4000 “Yom L ) 7008 LI “000
METODO] G
NUMERO DE capas] 5
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g) | 8022.0
) VOUIMEN{em3) | 2125.5

12.0% DE CCM

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

Eluso de esta informacidn es exchiviva del mﬁm’raﬁrg, ¢
o realizado por el solicitante con supervision del laboratonsta.

JERZAGH!

B Nkon,

cesemsesenny
rera lorres
PRCIALISTA
yata

P

o

~

squez Hlanco
Ta

156



Sofcsante; ATTUR VARGAS TIUULG IMTN KEMUTL
LOCALIDADES DF CATARURD ¥ SAN JOSE BAJO DEL DIETRITO DE CARRTRD - UTCUBANRA - ANATONGS
Fociup 75 DEAGFL DEL 2023
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TERZAGHI
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE115
Proyecto: TESIS: ESTABILIZACION DE LA SURBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT.

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARUROQ - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 30 DEARRIL DEL 2023

Teso maldesSuelo Himedo (g) 1223960 1256800 1242530 1339530

Teao del Malde (3.} 8022.00 802200 8022.00 #022.00

Puso Suok Himedo () 421760 4546.00 440330 437330
[Voliimen del molde (cm3) 212550 212550 212550 212550
[Densidad Suclo himedo (g./an3) 1984 2139 2072 2058

Numero de Tarro 1 - 2 - 3 - +

Peso Tarro +Suslo himedo (g] 145.00 14090 | - |a7ase| - | te0s0
[Puc Tarro + Suelo Seco (g.) 142.00 137,00 167,00 13550
[PesaTarm 2 2000 #1.00 8000 8050

Puso del agua (8. 3.00 - 3.90 = 7.50 = 510

Pasa de mialn seen (g) 6200 - 5600 a7.00 - 5500
Humedad (%)

»

OCH - MAX. DENSIDAD SECA
2190

1m0
ooe
1350

19200

100
1200 3000 ©000 7000 0% 2000 10000

METODO,

C EL M :
NUMERO DECAPAS| 5 Nl 1| MImCLA CALICATA C-04 £ ADICION AL
NUMERO DE GOLFES:] 56 pEsol) | 8022.0) 120% DECCM
= VOLUMEN(cm3) | 2125 5]

Observaaon s Muestra tomoda e identificada per of Salicitants,
El uso de estat informacion es exclusiva del solicitante. .
= Ensayo realizado por el soiicltante con supervision dil laboratarikia.
H  TERZA

Br N Vasgues Wlanco
s
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L wwmmuguwrwmm_&_mmwmmxwo UTCUMANEA  ANAZINAS
Fechwrr 20 DEABRIL DEYL 2023
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TERZAGHI
A4 N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115

Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT.

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCUBAMBA - AMAZONAS

v

Fecha: 06 DEMAYO DEL 2023

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

Pesa maldes Susln Himedo (g) 1221530 1258950 1 2489.80 12321.50
Puso del Molde (] 202200 BO22.00 802700 A022.00
Poso Saelo Himedo () 419330 4567.50 4467.80 429950
Volimen del molde (cm3) 312550 212550 212550 212550
|Pensidad Suclo hiumedo (g fem3) 1973 2.149 2102 2023
|Mimero de Tarro s 6 7 8
|Pose Tarvo +Sucte himedo (g 140.70 1so00| - |73e]| - |ise70 -
Puso Tarre + Suslo Seco (y) 137.80 o 13550 - 4240 - 14500 -
Fasa Tarrn (&) #0.00 2 a100 - HO.70 2100
Poso del agna (2) 290 4.50 420 570
Veso de susle seco [g) 5780 - 5450 - o170 o400
| Humedad (%)

4100
1050
1000
150
1800
1830
¥
1750
L1700
4000 “om L0 7008 Koo 4000 30 000
METODO! C
NU!EHJ DE CAPAS: 5 MEZCLA: CALICATA C-05 / ADICION AL
NUMERO DE GoLPEs:] 56 12.0% DECCM

Ole.)1| 8022.0
VOID“EN’H:‘JI‘ 212551

Observaddn ' Muestra tomnda e identificoda por of Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante,

3HI
fesonprbonnsen

Ak Cobrera or:d |

w "‘&"""

Cir 143004 >

”

realizado por el solicitante con supervisidn del laboratorista.
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Sofcsante; ATTUR VARGAS TIUULG IMTN KEMUTL
LOCALIDADES DF CATARURD ¥ SAN JOSE BAJO DEL DIETRITO DE CARRTRD - UTCUBAMNRA - ANATONGS
Fociue % DE MAYO DFL 2073
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TERZAGH
N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE115
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT.
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJLLO IMER KEMUEL

Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 07 DEMAYO DEL 2023

1137750 1259780 1249560 1340120

Tosa molde s Suslo Himedo (g)

Praa dal Maolda 2) 02200 022,00 a023 00 802200
Poso Suelo Himodo (2] 425550 457580 4473.60 437920
[Valdmen del molde (em3) 212550 212550 212550 212550
[Densidad Suelo himedo (g, fcm3) 2002 2.153 2108 2060
|Niznere de Tarra 5 - 6 - 7 - 8 -
[Pess Tarro sSueto tisamedo () 150,00 13560 . 15400 - 13420

T'evo Tarrn + Suslo Secn (g) 146,00 13200 14650 130.00

Pesa Tarm (g) #0.00 - 51.00 - 70,00 - 8050

Puso del agus (2.) 00 - 3.60 . 550 - 420 -

Peso de suslo seco (g ) 6500 5100 E LH50 = 4950

8.03 548

Humedad (%) 6.06

OCH - MAX. DENSIDAD SECA
2100
1,50
1000
1350
130
1550
1800
S000 5500 .o hSon T 000 5 oo LR S 000
METODO] € ER ]
NUMERO DE CAPAS| & Nul 1 | MERcias cALICATA €206  ADICION AL
NUMERO DE GoLpes] 56 PESO(g ) | 80220} 12.0% DR CCM
| ) VOLUMEN(em3) | 2125 5]

Muestm tomoda e identificada per of Selicitunte.
£l uso de esta informacion es exclusiva del solicitante,
Say0 realtzado por el solicitante con supervision de) Inlmmrumm’

”
/
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SoleMante: AUTOR VARGAS TROILLO RZER FEMUEL
Uik TOTALITMALES DI CAARCRO ¥ SAN JOTA D8]0 DT DESTAY 100 D CAJMMITYD - (TCUMAMBA - ANATDNAS

Fechur (07 DE MAYO DEL 2027
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TERZAGHI
A\l N et

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE115
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT.

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 13 DEMAYO DEL 2023

Tosa molde s Susle Hilmedo (g) 1227750 1259180 1249 180 1240120
Praa dal Maolda 2) 02200 022,00 a023 00 802200
Poso Suelo Himedo () 425550 456980 440860 437920
[Voldmen del molde (em3) 212550 212550 212550 212550
[Densidad Suelo himedo (g, fcm3) 2002 2.150 2103 2060
|Niznere de Tarra 5 - & - 7 - 8 -
[Pess Tarro sSueto tisamedo () 12850 14570 . 159.00 157.00

T'evo Tarrn + Suslo Secn (g) 12480 14120 15310 15100

Pesa Tarm (g) #0.00 81.00 70,00 8050

Puso del agus (2.) 10 - 450 590 - 600 -

Peso de suslo seco (g ) 6480 sa20 7330 7050

Humedad (%)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2100
1,50
1000
1350
130
1550
1800
S000 5500 .o hSon T 000 5 oo LR S 000
METODO] € ER
NUMERO DE CAPAS| & Nul 1 | MERciA cALIGATA €07 £ ADICION AL
NUMERO DE GoLpes] 56 PESO(g ) | 80220} 12.0% DR CCM
VOLUMEN(em3) | 2125 5]

Observacon g Muestm tomoda e identificada per of Selicitunte.
Eluso de esta wformacion es exclusiva del solicitante, %
— Ptmyo realizado por ef solicitante con .mparmwdrl taborathrista

RIS WO

BRR % sroics Wavee

o
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA

Solotante: AUTOR VARGAS TRUDLLO DMER KENUEL
Ubkewvetdn: LOCALTUADES D CAIANLRO ¥ SAN JBSE AT DEL D5 TRITY? DE CAARTRD « UTCUBAMMN - ANAZINAS
Foehas 13 DE MAVD Gf) 2027
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RESUMEN PROCTOR MODIFICADO.
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TERZAGHI
L e

Proyecto: 4

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MICE115

LA SUI Coi

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

ra

Soleitante: AUTOR: VARGAS TRUNLLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITU DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha:

14 DE MAYO DEL 2023

Foso meide s Suslo Himedo (g) 12647.60 12539.60 1239750
Para dal Maolds (2.} a022.00 02200 802200 B022.00
Poso Suelo Himedo (&) 423330 362560 4517.60 437550
| Voldmen del wolde (cm3) 212550 212550 212550 212550
[Densidad Suelo homed WCIIB] 1.992 2.176 2128 20%9
Nu de Taria 5 - G - i Ll -
Peso Tarro +Suslo himedo (g ] 13850 14680 150,40 16300
Posa Yarro « Suele Seco (g) 135.80 142.20 14500 15590
|Puso Tarre (g) 80.00 - 8100 - 80.70 8100 »
Fuso del agua (8)) 310 - 3.0 - 540 - 7.10 -
Pesa de suelo seen () 5580 61.20 6430 7490

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

W ooo

MEZCLA; CALICATA C-08 / ADICION AL

100
750
1000
L350
1300
w50
150
1730
1700
4000 Sum a0 1o RN “ 000
METODO.| €
NUMERO DE CAPAS:| &
NUMERO DE GOLPES PESO(p )| 80220
VOLUMEN{cm3):| 2125.5

Muestra tomada e identificada por el Solicitante,

£l uso de esta informacion es exclusiva del solicitante, "
~, Ensayn realizado por ol svlicitante con supervigion dgHahoratoristd.
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Sofcsante; ATTUR VARGAS TIUULG IMTN KEMUTL
LOCALIDADES DF CATARURD ¥ SAN JOSE BAJO DEL DIETRITO DE CARRTRD - UTCUBAMNRA - ANATONGS
Fociuy J4 DF MAYO DEL 2073
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TERZAGHI
v =y

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE115
Proyector TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTAC,

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUIILLO IMER KEMUEL
Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITG DE CAJARURG - UTCURAMBA - AMAZONAS

Fecha: 07DE DEL 2023

Paso molde+ Soalo Himedo (g 13154.20 12557.00 12380.50 1222200

Prese el Malde (5.) 002200 002200 H02200 HO2200

Teso Suelo Himedo () 413220 4535.00 435850 420000

Valimen dal molde (cm3) 212550 212550 2312550 212550
|Pensidad Suclo humedo (g./cm3) 1.944 2134 2051 1976

Nimera de Tarro 3 2 3 - 4

Poso Tarro «Suelo hdmedo (i) 15530 1mao . 16050 . 180.30

Fosa Tarro ¢ Suelo Seco (g.) 15100 17250 15390 17160

Pesa Tarro (3] 000 8100 #o.70 81,00

Teso del ngans (g) 230 7.20 6,60 - &70

Peso do suslo seco (g) 71.00 - 9150 - 7320 S S0.60 -

Humednd (3)

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2050
oo
1350
L90C
Lese
1800
L0
R0
4000 S0 S0 1000 L B 4 1000 wmo
METODO]_ ¢
NUMERO DECAPAS:| & 1 MERLLA; CALICATA £-03 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES:] 56 PESO(g):| 8022.0 150% DECCM
- i VOLOMEN{em3):| 2125
Observadon ‘ Muestrn tomanda e identificada por of Solicitante.
El wso de esta informacion es exclusiva del solicitante,
— Ensayo realizado por el soiicitante con supesvision del loboratorista.

L A o7

cw '}} -

sqtie Dlanco
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RAZON SOPORTE DI ALIFORNIA

Solotante: AUTOR VARGAS TRUDLLO DMER KENUEL
Ublewvetdn: LOCALIIADES D CAIANLNG ¥ SAN JBSE AT DEL D5 TRITY? DE CAARTRD « UTCUBAMMN - ANAZINAS
Foehas U7 OF JNIO G 2027
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TERZAGHI
\4 N B

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE115
Proyecto: 3 LA SUJ COll TA
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITU DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 07 DE JUNIO DEL 2023

"

L SN

Foso molde s Suslo Himedo (g) 1223470 1256250 12419.70 1238270
Para dal Maolds (2.} #022.00 02200 802200 802200
Poso Suelo Himedo (&) 421270 454050 4397.70 436070
[ Voldmen deol malde (cm3) 212550 212550 212550 212550
|Densidad Suelo hamedo (g, fcm3) 1.982 2.136 2069 2052
Nu de Taria 10 - 11 - 12 - 13 -
Peso Tarro +Suslo himedo (g ] 15250 14270 151.30 16020

Posa Yarro « Suele Seco (g) 149.00 138.20 145.20 15320

|Peso Tarro {g) 80.00 - 8100 - 80,00 * 8050 -
Pusc del agua (8)) 350 - 3.50 - 610 - 7.00 -
Pesa de suelo seen () 69.00 57.20 - 65.20 - 7270

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1100
14050
000
1550
1200
L850
1800
4000 Sum a0 1o _Ke 4000 Womo
METODO.| €
NUMERO DE CAPAS:] & MUZCLA CALICATA €-02 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES. PESO(p ) | §022.0 150% DECCM
VOLUMEN{cm3):| 2125.5
Observacidn : Muestra tomada e identificada por el Solicitante,
£l uso de esta informacion es exclusiva del solicitante, .
P Ensayo realizndo por ol solicitante con supervision del labaratbrista.

e

rera Yom
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TERZAGHI
\l4 yE

Proyecto:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT,

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitanter AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL

Ubicacion; LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCURAMBA - AMAZONAS

Fecha:

07 DE JUNIO DEL

Lt

2023

Pesa moldes Suslo Himedo {g) 1227700 1262150 1247500

Peso deol Molde (2.} 802200 802200 8022.00

I'era Suelo Himedo (g 4255.00 160150 A453.00 431950
Volunsen del molde (cond] 312550 212550 212550 212550
| Densidad Suelo humedo (g, fcm3) 2002 2.165 2,095 2032
Nimero de Tarra 15 16 1/ 158

Pesa Tarro +Suslo himado (g) 160.40 180.60 14140 169.80

Puso Tarre + Suslo Seco (y) 15650 o 17400 - 13950 - 16240 -
Peso Tarro {g) go.00 B0.00 - g1.00 - 8000

P'eso del agas (3) 190 hoo 490 740
l’uo de suslo yeco (g) 7650 400 5850 #2430

1100

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

M .mo

MEZCTLA: CALICATA C-03 / ADICION AL

1050
1m0
1352
1500
50
1800
4000 “Yom L ) 7008 LIg ) “000

METODO] G

NUMERO DE capas] 5

NUMERO DE GOLPES:] 56

150% DE CCM

PESC(E)
VOLOMEN[zm3).

80220
2125.5]

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

Eluso de estz informacidn es exchiviva dal solicitonte o
supervision del laboratohista.

Kﬁ&'
S

Ensayo realizado por el solicitante con

i Vherhes Blawis
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Ubicwckin: LOCALIDACE? DF CAVARURD ¥ SAN 105 2470 DET

DE CAWPIRD - UTCUBANEA - ANATONGS

Feeher (7 DEJUNID DET 2075
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT.
ADICIONANDQ CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO ¥ SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURG - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 02 DE JUNIO DEL 2023

DE! o

Pesa maldes Susln Himedo (g) 17339.00 1256830 1242500 1239500
Puso del Moalde (g.) 202200 0O22.00 80272 00 802200
Poso Saelo Himedo () 4117.00 454630 4403.00 4373.00
Volimen del molde (cm3) 312550 212550 212550 212550
|Pensidad Suclo hiumedo (g fem3) 1984 2.119 2072 2057
|Mimero de Tarro 1 2 3 . 4
|Pose Tarvo +Sucte himedo (g 14490 1090 - |a7aze| - | 14030 =
Puso Tarre + Suslo Seco (y) 15200 o 137,00 - 16700 - 13550 -
Fasa Tarrn (&) #0.00 2 a100 - Ho.00 - BOSD
Poso del agaa (2.) 390 390 170 500
Veso de susle seco [g) 6200 - S6.00 - g7.00 B 2500
| Humedad (%)

1100
1050
200
19%2
1200
1550
1800
4000 “Yoam L 7006 LI “000 0o
METODO] ¢
NU!EID DE CAPAS: 5 1 MEZCLA: CALICATA C-04 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES:] 56 PESO(e))| 8022.0 150% PECCM
q vomueu’ma | 2125.5!
Observaddn ' Muestra tomnda e identificoda por of Solicitante.

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante, o 2
—. Ensavo realizado por el solicitante con supervisiin del lobdratorista.

AGH

Py Br
VERO LIRTA
Cim N1 vas -
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Solckants; AUTOR VARGAS TRLVLLO IMER FEMUEL
Wivweion.  LOCALIDACES DE CAMNGNG Y SAN JOSE B0 DT LESTRS 10 D8 CAMBUND - TCOBANBA - ANAZONAS
Fechar 00 DE /N DEL 2023
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TERZAGHI
A4 =

Proyecto: 4

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MICE115
IAS COll
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Soleitante: AUTOR: VARGAS TRUNLLO IMER KEMUEL

Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITU DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 09 DE JUNIO DEL 2023
Foso molde s Suslo Himedo (g) 1221500 12589.00 12489.50 1232100
Para dal Maolds (2.} a022.00 02200 802200 B022.00
Puso Suelo Himedo (&) 419300 450700 440750 429900
Voldmen del molde (con3) 212550 212550 212550 212550
[Densidad Suelo homed Wcll!] 1.973 2.149 2102 2023
Nu de Taria 5 - G - i Ll -
Pesa Tarr +Suslo himedo (g ) 14050 15020 147.40 150,60
Posa Yarro « Suele Seco (g) 13780 14550 14240 145.00
|Puso Tarre (g) 80.00 - 8100 - 8070 8100 »
Fuso del agua (8)) 310 - 70 - 500 - 560 -
Pesa de suelo seen (g) 5780 64.50 61.70 4,00

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2300
150
1000
1350
1300
1850
1850
1750
1700
4000 450 S 5500 sox w0 1000 500 A.000 ase 4000
METODO; C
NUMERO DE CAPAS| & ME2CLA; CALICATA C-065 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES, PESO(p ) | §022.0 150% DECCM
VOLUMEN{cm3):| 212565

PECIALIBTA
e

Muestra tomada e identificada por el Solicitante,
£l uso de esta informacion es exclusiva del solicitante,

LA e

rera YOH‘I:I. r

w0 realizado por ol solicitante con supervision-del laharnmhsm

I
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AUTOR: VARGAS TRUILLO IMER FEMUEL

Ubivwckive LOCALIDADES DF CAARURD ¥ SAN JOSE BAJO DET DIETRITO DE CARRIRD - UTCUBANRA - ANRIONGS

Feeter 15 DEJUNIO DET 2075
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TERZAGHI
A4 N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE115
Proyecto: 3 LA SUJ COll TA
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacion: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITU DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
Fecha: 09 DE JUNIO DEL 2023

1227700 12597.50 1249330 1240100
Para dal Maolds (2.} #022.00 02200 802200 B8022.00
Poso Suelo Himedo (&) 4255.00 457550 447330 437900
[ Voldmen deol malde (cm3) 212550 212550 212550 212550
|Densidad Suelo hamedo (g, fcm3) 2.002 2.153 21058 2060
Nu de Taria 5 - G - i - Ll -
Peso Tarro +Suelo himedo (g ) 15010 13590 15440 15D
Posa Yarro « Suele Seco (g) 146.00 132.00 14850 1%0.00
|Peso Tarro {g) 80.00 - 8100 - 80,00 * 8050 -
Pusc del agua (8)) 310 - 390 - 590 - 450 -
Pesa de suelo seen () 65.00 5100 - 6850 . 4950

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1100
14050
000
1550
1200
L850
1800
5000 -5 & 00 LED ) 1000 1,50 LR BS0 o000 4500
METODO.| €
NUMERO DE CAPAS:] & MUZCLA, CALICATA C-06 / ADICION AL
NUMERO DE GOLPES PESO(p) | 8022.0 150% DECCM
VOLUMEN{cm3):| 2125.5
Observacidn : Muestra tomada e identificada por el Solicitante,

Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante, 3
b 0 realizada por ol solicitante con supervision &el laboratonista.

e

LNy ey

5.
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AUTOR: VARGAS TRUILLO IMER FEMUEL

Ubivwckive LOCALIDADES DF CAARURD ¥ SAN JOSE BAJO DET DIETRITO DE CARRIRD - UTCUBANRA - ANRIONGS
Feeter 15 DEJUNIO DET 2075
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TERZAGHI
A4 N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE115
Proyecto: TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESTVGS PARA PAVIMENTAGION

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicaciony LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 09 DEJUNIO DEL 2023

Peso moldes Suslo Himedo (g) 12278.00 12592.00 12492.00 1240200
Prso del Molde (2.) 802200 #022.00 8022.00 802200
Poso Suelo Himedo () 425600 457000 4470.00 418000
Voldmen del malde (cm3) 212550 212550 212550 212550
|nuddad Suclo bumedo iﬂﬂlﬂ) 2002 2.150 2103 2061
Numero do Tarre 5 . 3 . 7 . 3 .
Peso Tarro +3uelo himedo (i) 148.70 14550 - 15910 - 157.10
|l‘uo Tarro + Suslo Seco (g.) 14430 - 14120 - 153.10 - 15100 -
Irm Tarro (£) §0.00 3100 . 80.00 - 8050
IPow del agea (g.) 390 - 4.30 - 600 - 610 -
Poso de mielo seen () 6480 5020 73410 70.50
[ Huenedad (%) 602 - 7.14 - B2t - 865 -

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

19
MBO
22000
1950
1200
1530
1800
ADD0 SAh00 o000 ns00 oo 1500 noon L0 9000
METODO] €
NUMERO DE CAPAS: 5 N4 MEZCLA: CALICATA C-07 / ADICION AL
NUMERU DE GOLPES) 56 PESO(g. )| 8022.0! 15.0% DECCM
- ] VOLUMEN(cm3)i| 21255

Obsurvoaon 8 M ut dir e wlentificada per of Solicil
Ll uso de esta informacion es exciusiva del soiicitante,

= Epsayo realizado por el solicitants con mp:nruMel labwmdmm

s V/w
i s;%ama:ﬁﬁmzm
doniiani

180



RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA

Pruyess TASIS: BS TANLIZATION DE LA SURBMASAN TR EN SURLUS COMESIVGS FARA PAVINANTACION AINCRINANDO CENIZA DE

S ———— MINERAL
Solctunty: AUTOR VARGAS TRUNLLO IMEN REMUEL
LOCALIDADEY DE CUARURD ¥ SIN JOSE BATO DEL (IS TRITD DE CYARVRD - UTCUESMEBA - ANAZOVAS
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TERZAGHI
\[4 N

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE115
Proyecto: TESIS: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENT.

ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"
Solcitante: AUTOR: VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
Ubicacidn: LOCALIDADES DE CAJARURO Y SAN JOSE BAJO DEL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

Fecha: 09 DEJUNIO DEL 2022

Tosa molde s Susle Hilmedo (g) 125500 1264750 1253450 1239700
Praa dal Maolda 2) 02200 022,00 8023 00 802200
Poso Sueko Himodo (2] 4233.00 462550 451750 437500
[Valdmen del molde (em3) 212550 212550 212550 212550
[Densidad Suelo himedo (g, fcm3) 1.992 2.176 2.128 2058
|Niznere de Tarra 5 - & - 7 - 8 -
[Pess Tarro sSueto tisamedo () 138,60 14650 . 15080 | - 16250

T'evo Tarrn + Suslo Secn (g) 115,60 14200 145.00 155.70

Pesa Tarm (g) #0.00 - 81.00 - 70.70 - 810D

Puso del agus (2.) 3.00 - 450 . 580 - 7.20 -
Peso de suslo seco (g ) 5560 6100 E 6430 = M
Humedad (%) 540 7.38 9.02 969

OCH - MAX. DENSIDAD SECA
2100
2050
1000
1350
1300
1850
e
170
1700
4000 “Yom L 7008 LI 4000 0 mo
METODO] € ER
NUMERO DE CAPAS| & Nul 1 | mERcias caLieaTA c-08  ADICION AL
NUMERO DE GOLPES: ] 56 PESO(g )| 80220} 15.0% DR CCM
| il VOLUMEN(em3) | 2125 5]

Observacon g Muestm tomoda e identificada per of Selicitunte.
Eluso de esta mformacion es exclusiva del solicitante, L =
Ensayo reallzado por el solicitante con supervision el k Iabamrotma

/ Fon mu.\wlnl:!! TN

"'k% '"".':"’ B, ﬁ e Tlaids

”
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Proyecte:  TINS “BST:

AUTOR; VARGAS TIGMLLO IMER REMTL
Miceciory  LICALIDMGEY OF GUARLIAD Y AN J0SE 81)0 DEL JISTR T LE CAMPURD - UTCUBAMEL  AMAZONGS
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Anexo VIl Acreditacion de laboratorio

INDECOP!

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00122424

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual ~ INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 007320-2020/DSD - INDECOPI de fecha 26 de junio de 2020, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, & siguiente signo:

Signo La denominacicn TERZAGU| LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS VASQUEZ & DIAZ INGENIEROS
SAC y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distngue Analisis y estudios de suslos concreto y pavimentos
Clase 42 de la Clasificacion Internacional.

Solicstud 0835150-2020

Tindar VASQUEZ & DIAZ INGENIEROS S AC

Pais Peru

Vigencia - 26 de junio de 2030

Tomo 0613

Folwo o3s

e \T4 HI

D
Otroctor
Direccién de Signos Distintivas
INDECOP!
Pég. 1de

Crts o9 1 coyas sutivica e de in dotuTento slcTRrc0 achevacy por Indecopy apicando fo chapues i por ol At U5 de

085 UAX012 BOM y e Twrcens Diapenaim Corpermrtais Fined dol 05 TN RO S ausrdount u e

o contractutas 3 bavos N G gpacnts (o well

https://enlinea.indecopi.gob pe/erificador Id Documento: 0z TxbSokvp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

Cado D ta Prass 14, San Borga, Lana 49 - Perts, Telt 2267300 Wb www avdecops gob po
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Anexo VIII Certificados de laboratorio

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LEP -299-2021

Pagina 1de 2
Expediente TLPB-00050521-000001
Fecha de emision @ 2021-05-05
£l equipo de medicion con & madelo y
1. Solicitante  : VASQUEZ & DIAZ INGENIEROS S.A.C,  numero de sere abajo. Indicados ha udo
calibrado probado y verificado usando
patrones cartificados con trazabilided 3 fa
Ruc : 20605109480 Direccion de Metrolaga del INACAL ¥ otros
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son vilidos en &l momento v en
Marca ds Prensa : RUMISTONE Tas condickores de fa calibracidn. Al

solicitante le corresponde disponer en su

Marca de Celda : GALOCE T ajecastion die i 7 caborecidn, fa
Modelo de celda : GSL-301 cu esth en funcidn del uso, conservacitn y
Capacidad de Celda : 50 KN del instr de o
Serie de Ceida 121013132 Ssagiomentacionss igantes.
Marca da Indicador : HIGH WEIGHT = Perd SRLno 56
Modelo de Indicador 13155 posocsis: it
Identificacion del Indicador 101 ocasionar el 1o inadecuado de este

. instr nide ona

\ Interpretackén de los resultados de ‘a

calibracidn aqui dedlarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE TERRASERVICE LABORATORIO PERU SR L
2021-Mayo -05

4, Método de Calibracion
La Calibracién se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4.

5. Tranzabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO O INFORME TRAZABILIDAD

CELDA DE oy

CARGA INF-LE 057
INDICADOR OHAUS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

[Temperatura *C 24 90 257
[Humedad % 65 85

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en ka pagina siguiente

8 01 323 %468
938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
JR. Andahuaylas N7

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www termasenacelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Pagina . 2de 2
TABLA N*1
SISTEMA SERIES VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL “A" -g" Ep Rp
Kgf SERIE 1 SERIE 2 m* 1) m* [F] kgf % %

500,00 504,20 503,20 0.83 ~0.64 503,70 -0.73 -0.20

1000,00 100310 599,40 20,31 0,06 100125 0,12 0,37

1500,00 502,60 1498,50 0,17 0.10 1500,55 0,04 0,27

2000,00 2002.30 2002.50 011 0,12 2002,40 0,12 0.01

2500,00 2499.40 2503,20 0,02 013 250130 ~0.05 0.15

3000,00 3000,70 3002.30 -0.02 ~0.08 3001,50 0,05 0.05

3500,00 3499,00 3503,30 0,03 -0,09 3501,15 0,03 0.12
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.-Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en 13 citada Norma:

Ep= ((A-B) / B) *100 Rp=Error (2) - Eror (1)
2.~ La norma exige que Ep y Rp no excedan of 1.0 %
3 - Coeficiente Correlacion R =1 k
Ecuacién de ajuste: y = 0,9995x-3,6071 Donde: Y- Lectura de Pantalia
X: Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N*1
GRAFICO DE ERRORES

4000
E o

3000 L
§ : * y = 0,9995x » 2,6071

2000 “ o i
= i
8 1000 el

L
é 0
g 0 00 1000 1500 2000 2500 3000 500 4000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
oo GRAFICO DE ERRORES
0.50
0,06 010 0,03
aisa —a___ On ean 0,02
054~ R ¥ 0,09
0.50 o m 0,11 0.02 0,08
B
1,00 083
00 1000 1500 2000 2500 3000 3500
i ERROR (1) - ~&~ERROA (3} N

3 01 322 3a68
@) 938 385 323 /980 658 072 / 827 S26 207
D IR Andahuaylas N"477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratonoperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LS - 152 - 2021

Expedients : TLPB-00050521-000001
Facha de Emision ¢ 05572021
1. Solicitants : VASQUEZ & DIAZ INGENIEROSS A C.
RUC i 20805105480
2. Instrumento do 1 MOLDE CILINDRICO DE 6 PULGADAS PARA CBR
Marca : RUMISTONE
Modeio :
Namero de sene : LC010877
Ubiczacon ¢ LABORATORIO
Fecha de Cabitracon T 20210505 :
Partes dei Eauipo E:
A) Collar de extension —x u
B) Maise —» :
©) Paato base SRR ;
D) Sobrecarga anulr m— °
E) Sotrecarga ranurada —— 0
) Placa con ‘
3. Informacion de Calibracién
: Determinacion de medides del molde
Broosdmnnto por &l método de “Medicion Lineal™.
Comparacion de resultados

Pagra 1083

los  resultados del  presente
certificade son vilidos en £ momento
y en s condiclones en gue se
realizaron las mediciones y no debe
sar utilizado como certificado de
conformidad  con normas  de
productos @ como tertdficado ol
siiterna de calidad de L entidod que
lo produce.
Al solicitante ln cormespoade disponer
&0 W momento e eiecucion de una
recalibracion, 1 cusl esth en funcidn
del wso, conservaodn Y
i ol de
medickdn 0 & reglamentacones
vigentes.

TERRSAENVICE LAGORATOAID PERU
SREL no s nsp?uuma de los
prejuicios que pueds ocasionsr & uso

o 30 de wste 0, M
de una incormects interpretacion e
fos resultacos de Lo calibcecion suul
declarados.

¢ B centificado calibracian del squipo tens uns duracidn de 12 meset

Otservaciones contados desde la fecha do calibracian.

Los datos obtenidos caracteristicos ool molde (alturi, dldmetro, volumen),
fueron dos segua los » e ka norma ASTM D 1557

4. Trazabilidad

Este cerificado de calibracon documenta s trazabiidad a los patrones nacionaies, que realizan unidades de medida

de acuerdo con of Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia | Vernker de 450mmx0,02mm TC - 05681-2021 / INACAL

Lugar de Calibracion
IR ANDAHUAYLAS N 477
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

B 01323 468
(@) 938 385 323 / 980 668 072 / 427 526 207
6 IR Andahuaylas NY4T7

San Martin de Parres - Lma

RUC: 20603356781

www.terrasenvicelaboratoropen.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LS - 152 - 2021

5 Determinacion de la alturs del molde

N 1 2

Altusra (mem) 1778 1776

1775

Mediatmm) 1778
Incortidumbes |, 4c77c,

PARTE DEL
1 2 3 4
| EQUIPQ
Suporior (mm) 1526 1528 3 129 1529
Inferior (mm} 1526 1528 1527 w7
[ Tiamelro Superior Promedio |
@) Didmetro inferior Promedio (42)
Mediamm) 1527 - ) [T
Incertidumbro
A 0173 0080
Coel. Variacidn 0.001 Varlaclen 000t
B.Fardmetro de longitud de control de molde
Parimetro Laboratorio ASTM D-1883
Alura (mm) 1776 1TTR2046
Diametro Sup. (mm) 1527
1524207 mm
Didmetro inf  (mm) 528
ARtura del Collar de
853 508 min.
Peso del molde (g) No indica
B Parametro de masa y longitudes de control de sobrecarpas
Lsboratorio ASTHD TR ]
masa (hg) | Smetro (men) mesa (kg) didmotro (mm)
Peosa anular 228 150 30 227002 142 23 8 150 81
Fesa ranurada 51 15030 27002 146239 18082

0 01 323 9468
@) 238 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
0 R Andahusylss N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

Phgina: 2 se 2

www.terrasenacelaboratonopeni.com
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£ Y PINZUAR s
L

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 360

Solicitante:  VASQUEZ & DIAZ INGENIEROS S A ¢

Direccion: AVMARMNO“ELGARNROJI“(A 1 CUADRA DE COLISED
MUNICIPAL) AMAZONAS -UT CUBAMBA- BAGUA GRANDE

MOLDE PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR

MODIFICADO
-~ I3 \
Norma: ASTM D 698 / D 1557 /INVE 142 Referencia:  ps3

CARACTERISTICAS RESULTADO UNIDAD
Altura caja del collar 984 mm
Diametro externo del collar 185,02 mm
Altura del collar 61,29 mm
Didmetro interno dal moide 152,62 mm
N . Altura dei molde 116,51 mm
\ Altura caja del molde 9,59 mm
Altura de la base 11,32 mm

& N* DE SERIE - 0257879021009
Fecha:  2020-02-17 FirmagZe bl Ty, /

AG-P-MJ»!WMVMMM%H-IS

Galle Ricardy Palma NY 988 Urkanizacion San Joaguin Bellayista - Callsy
Tolefones SK1) SB2A263 - 4841656 | #PC 986554547 RPM 343877018 | bobstrologia @y inz uar cum. B
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% T PINZUAR 110

>,
2 LABORATORIO DE METROLOGIA

W

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 361

Solicitante’ VASQUEZ & DIAZ INGENIEROS S.AC

AV MARIANO MELGAR NRO - 1184( A 1 CUADRA DE COLISEQ
MUNICIPAL) AMAZONAS -UTCUBAMBA- BAGUA GRANDE

Direccion:

MARTILLO PARA PRUEBA DE COMPACTACION

MODIFICADO
2
.l
Norma: INVE-142 /ASTM D 1557 Referencia: P54
CARACTERISTICAS RESULTADO |  UNIDAD
Masa de la pesa 454 kg
Diametro de |a pasa 50,78 mm
Altura de caida del martillo 457,50 mm
Perforaciones en la camisa gula 8,00 NA
Diametro de los orificios de la camisa .49 mm
\
\.
StRIE U268054041-004

Fecha: 2020-02-17

ACP-01-F-14/Rev 0/ Valido desde 2017-11-15

Calle Ricardo Palma N® 938 Urbenuzecian San Joaguin Reliaviats - Dallen
Telétanos 51(1) 5621283 - 4B4I6BE | RPT ARBRR4SAT - RPM Q4382718 | lsbmetrolagia@pinzuar com.co
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalto

CJF?@CJN

REGISTRO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

Informe N" 016 - 20 CCG

EQUIPO CASAGRANDE

Salchtantn VASQUEZ & DIAZ INGENIEROS S A.C.

Marca ORION Cantidad - 01 Und

Sistema : MECANICO Sana 20011207

Incluye Espélula, Ranurador de metal y de v_bn_.mvﬁ Fecha :121.02.2020

Equipo da Verificacson ussdo . * Calibrador de 0 a 300 mm procs. 0

Mod CD-12° CRN'S 1002520 (Csiib
Norma de Ensayo : AMASHTO 1-88-1806 ¢ .:e..ﬁuﬁ %3&8
% CCCH
Conjunto de Iz [

Dimensiones A C
|Descripcidn Radio de Iz copa Profundidad de ia copa
Mélrico, mm 530 27.0

Tolerancia, mm 2 1

[inglés, pulg 212 1.062

Tolerancia, pulg 008 | 0.0z

Medidas del equipo 55.5 556 5556 215 21 2.1 26.1 26 261
Condickin OK QK OK OK | OK OK OK OK OK

laboratoriodorionrep.com | Arcatecnicagorionrep,com |vmuyﬁ‘,-arloarcp:oa Im.orlounp.com

Les Huertos de Huachipa Me E Lt 15 - LungludmlTol[ 371 0831 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 £94 - 945 101 989
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@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
O R l O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto
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S
CEEENEERE
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Los Hueruo e Huachina Mz E LL 15 - Lungancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Eritel: 971 707 204 - 936 601 %94 - 935 10] 949

laboratorie@orionrcp.com |areatecnica@orionrep.com | ventasi@orionrep.com | www.orionrep.com
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ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.
Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalto

)
ORION

<l

Opciona!
Extrermro cundrads Extemo redordo

Ry e
MTAN%NI“NHUM H1g D = 100 4 0.2 mm

Cat (0 3837 £ 0.008™)

Ranurioor ge nnl-a ando

Iaboratoriof@orionrep.com | arealecnica@orionrcp.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com

Los Huertos de Huschipa Me. E Lt 15 - Lurigancho | Tolf. 371 6531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 594 - 945 101 98Y
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Anexo IX Analisis quimico de la ceniza de carb6on mineral

e SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
5? SLﬂb SAC.

bt e g

INFORME DE ENSAYO

IE-2024-0930
1. DATOS DEL CUENTE
1.1 Chente ¢ VARGAS TRUJILLO IMER KEMUEL
1.2 RUC o ONI : 72158031
1.3 Direccion : Chiclaye
2 DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto ; CENIZA DE CARBON MINERALICCC)
22 Muesireado por : CUENTE®
2.3 NOmero de Muesiras : 0
24 Fecha de Recepcitn : 2024-08-30
26 Perodo ¢ Ensayo : 2024-10-01 &l 20231011
26 Fecha de Emisian : 2024-10-11
2.7 Fechay Hora de Muestreo : No Precisa
28 N de colizacitn : COT-100930-8L24
3, ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA
ENSAYO METODO
Caracterizaciin de materiales por |

| Microscapla Elecirénics de Micscopia Electiica ce Bamido (SEM-EDS)

4. RESULTADOS

41. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripaidn de Muesira  SUELO COHESIVO
CON CENIZA DE CARBON MINERAL
QUEMADO AL 800°C

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CEN(ZA DE CARBON MINERAL"

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC,
voz Cae 22 Ub. Viped Naranjad Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lims-Pent.
10200930 Cel (26640042 Phgina 1de 2
www.yizbperu.com - sontacie@slabonruinm
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S |yl SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QuiMICOS
LA SAC.

INFORME DE ENSAYO IE-2024-100930
42. RESULTADOS OBETENIDOS DE ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
Tabla N*4: RESULTADOS OTENIDOS

m Elomonto Unided  Resultados
Caloo, Ca | % 18.52
Siidio, Si | % 48,67
Aluminio, Al i % 0.84
Barlo, 8 % 8.91
Hemo, Fe % 48.52
Potasio, K , % i 36,‘87
Magnesio, Mg N 41.57
s-100000 | FoS0.P =5 16.22

Cobre, Cu % 18.28
o A
Tine 2n [ % 3.69

' Boro. B % | 354
Cobalto, Co % | 45
thanno, Mn | % | 1.43

:_bm de Quemado 17 1845

Leyenda
Imagen : MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA
« Informagi6n suminsirada por el dliente
FIN DE DOCUMENTO
- Bnl mwuwm u_my_ﬂlgs‘mmsm.mnmmuma
S8 rep ensu

yo parcial, excep
Les resultados de los ensayes se aplican & (@ muestra cimo se recibid ¥ N0 & deben usar COmo ung declaracion de
i con una especiicacion o normas de producios de b entided que lo produce.
E1 laboratorio no es responsable de la informacidn que ha sido entficada como suministrace por of dlents
El muestreo a3t fuera del alcance de acreditacién,
Los resuftados se refacionan solamente con los (tems sometdos & ensayo.
Este laboralorio estd acreditado de acverde con ' nonma miurmscional reconocida 150 / IEC 17025, Esta scredtacién
demuesira la competencia kcrica pars wn slcance defindo y of funcionamiento de un sistem de geshion de calidad de
laboratorio,

-9 §i.0

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUINICOS 8.A.C.

voz Colle 22 Urb. Vipal Naranal Mz E L1 07, an Martin De Porres Limg-Peril
2024909-30 Cet: 826840042 Phgina 2 de 2
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Anexo X Andlisis estadistico: Aiken

invnrs oan
u S e

CONGAURNCIA |
CAUCATA L CALICATA 2 CAUICATA 3 CALICATA 4
PERMEARILIDAD PROCTOR CBR PERMEANILIDAD PROCTOR CBR PERMEARILIDAD PROCTOR (0] PERMEARILIDAD PROCTOR CBR
Juez1 1 1 1 1 1 1 | S 1 1 1 1 1
JUEZ2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEz 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
Jueza 1 1 1 3 1 1 1 1 b 1 1 1
s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
u= Sumi de valoradion de 10do los experton por ey
V= s n= Namera de expertos que participaron en ol estudio,
nie~1) o= Numera de niveles de ln escala de valortaacian utdirace
PERMEABILIDAD PROCTOR BR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR C8R PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
() 5 5 5 3 5 H s 5 5 5 5 5
(N) 5 5 3 5 5 5 s 5 5 5 S 3
© 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
¥ de Alken i 1 1 - ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1
CALICATAS CALICATA & CAUCATA 7 CALICATA &
PERMEASILIDAD PROCTOR R PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR R PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
JUEZ1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEz2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Juezs 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JuEza 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1 p 1 1 1
= Surma de woloracion de todo los expertos por (term
V= s 1= Numers de expertos que particparon en ol eswc,
n(e—1) €= Numero de niveles oe le 2szals de valorizacién utihizads
PERMEASILIDAD PROCTOR BR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEARBILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
(s 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 s
(N 3 5 5 5 5 s 5 5 5 5 5 3
© 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
V de Aken 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1
CONSRUENCIA
V de Nlken por tritens 1
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Urowrsded
u g S i
R R sl . B J
CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA S CALICATA 4

PERMEABILIDAD PROCTOR B8R PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR ar PERMEABILIDAD PROCTOR C8R
Juez: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1UEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ueza 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5= Suma de valeraciin e todo los expertos por items
Vo 5 n=Numero de cxpertos que pariciparon en el estudio
nfe - 1) c=Numero de niveles de ln 2seala de valarizacién un!izada
PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
9 5 s 5 5 5 5 5 s 5 5 5 5
(N) 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 S 5
() 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vde Alken 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CALICATAS CALICATA & CALICATA 7 CALICATA 8

PERMEABILIDAD PROCTOR (BR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR B8R PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
JuEz1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i i
ez 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1UEZ 4 1 1 1 1 1 1 ) § 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5= Suma de valoraciin de todo los expertos por fterns
Ve 5 n= Numero de experlos que participaron en ¢l estudio,
n(c—1) ©= Numero de niveles de 13 escala de valorizadon ullizada

PERMEABILIDAD PROCTOR CER PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR R PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
(s 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
) 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ve Aken 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CONTEXTD
V de Aiken por aitenio 1
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LS

Validez y Confiabilidad por 5 Jueces Expertos Sobre "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACION ADICIONANDO

Urowersded
Sefior cu Sipdn

CENIZA DE CARBON MINERAL"
CLARIDAL |
CALICATA 1 CALICATA2 CALICATA S CALICATA &
PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILUDAD PROCTOR B8R PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
JUEZ1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1
JUEZ2 1 1 1 ) 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 b 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1
JuEza 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1
1= fuma de valoracion d= todo los expertos por item
= S n= Numer de 2xpertos que participaron en e astudio
n(e—-1) £= Numero ce niveles de la escala de valorizecién uolizada
PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
[G] 5 5 5 5 S 5 5 5 5 5 5 5
(N) 5 > 5 5 s 4 1] 5 B 5 5 5
(<} 2 2 pl 2 2 1 2 2 2 2 2 2
Vde Aken 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1
CALICATA S CALICATAG CALICATA? CALICATA S
— PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABIUDAD PROCTOR CBR PERMEABILDAD PROCTOR CBR PERNMEABILIDAD PROCTOR CBR
JUEZL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Juez2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5= Sumi de valoradén de todo los expertos por itarms
5 n= Nuner de oxpertos que participaren en of estudio
nie—1) £ Numere de niveles de la escala de valorkacion uilizada
PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILDAD PROCTOR CBR PERMEABILDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
(s 5 5 5 5 5 L] 5 5 5 H 5 5
N) 3 3 3 El S 5 5 S 5 -] 5 5
(s} 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vde Aken 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Oanded
V de Alen por lterio 1
V de Aken por crites|o ¢ k 0.82
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. =
| DOMINIO DFL CONSTRUCTOR =] *
CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 =
PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR B8R PERMEABILIDAD PROCTOR 13 PERMEABILIDAD PROCTOR CBR
JUEZ 1 1 Q 1 1 0 1 1 0 1 1 o 1
uez2 1 Q 1 1 0 1 1 0 1 1 o 1
ezs 1 Q 1 1 0 1 1 a 1 1 0 1
JUEZ4 1 o 1 1 a 1 1 Y 1 1 0 1
JUEZS 1 Q 1 1 o 1 1 q 1 1 0 1
o= Surma de valerackin de tado los expertos por tems
Ve ___\s n= Numero de expertos que participaron en el estudio
n(e-1) = Numero de niveles de (o escala de valorizacién ub!izads
PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR @R PERMEABILIDAD PROCTOR C8R
S 5 Q 5 5 0 5 5 a 5 5 o 5
(N) 5 s 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5
() 7 2 2 2 2 2 2 2 ? 2 2 2
Vdeo Alkon 1 a 1 1 0 1 ) a 1 1 o 1
CALICATAS CALICATA 6 CAUCATAT CALICATAS
PERMEABILIDAD PROCTOR CAR PERMEARILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR (<L PERMEABILIDAD PROCTOR C8R
ez 1 1 1 0 1 o - | 1 a 1 1 o 1
JUEZ 2 1 1 0 1 o 1 1 a 1 1 o 1
JUEZ3 1 1 D 1 o 1 1 o 1 1 o 1
UEzZa 1 1 0 1 ) 1 1 a 1 1 o 1
JueL s 1 1 0 1 o 1 1 0 1 1 u 1
3= Surna de valoracikin de todo los expertos por iterns.
V= S n= Numerc de expertos que participaron en ef estudio
n{e=1) = Numero de nivedes de 1s escala de vadorizadon utilizads
PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR CBR PERMEABILIDAD PROCTOR =1 PERMEABILIDAD  PROCTOR CBR
S 5 [ S s 0 5 5 a 5 5 o 5
N) 5 5 5 5 5 5 5 s 5 5 5 5
) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vde Alen 1 a 1 1 o 1 1 a 1 1 0 1
R - DONIMID Dt CONSTRUCTOR
V de Alken par enteria 0,667

En la table se observa que el instrumento ulilizado para la investigacion sobre “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL" es valido (este coeficiente puede valores de 0 a 1. a medida que va aumentando el valor, el item tendra una
mayor validez de contenido. I

VdeAllon por rtrio cinstorario | 088 |
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Anexo Xl Andlisis estadistico: T Student

Unswrsced
u S Seor de S

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Infer supetos X 6,532 2 3,288 {
Intra sujetos  Ertrs siementos 9702 14 693 1,338 248
Resdvo 14,507 28 518,
Total | 24,209 42 576
Totwl 30,740 44 639

Media global = 2,151

En |3 tabla se observa que en |2 prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del suelo natural con
ceniza de carbon mineral al 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, para el Proctor, Cbr y Penetracion (p<0.05) y con un
dptimo 2l 12%y con tu Proctor{t=4,831), CBR (1= 32,000) y Penetracion (t= 6,290) y teniendo una confiabilidad del

95%.
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Estadisticas de fiabilidad

T de Swdent N de elemencos u g g okt 6o Ve
05% 12
Prueba de muesiras emparejadas
Drerancias emporeadas
96% de interyoio de corfiarza de
Oesv DOesv Enmue la ddererca g

Meds Oesiacion promeio irtuna Supsir  t g (Meesl)
Par1 PATRON PROCTOR - P43% CM 18000 10885 05492 - 33am9 01478 2813 3 082
Par2 PATRON PROCTOR - P48 CM 21280 RELC] 08807 - 43188 OoesE 3081 3 084
Par3 PATRONPROCTOR - P4 G M 20250 10078 osa%8 36288 04212 4018 3 028
Paré PATRONPROCTOR - Pa12% CM 23000 08522 04781 38151 .o7eE 4BM 3 on
Par0 PATRONCBR - Fel% CM _oee7 LesTy 0338 -0 L0022 5000 2 03
Par7 PATRON CBR . PsB% CM pasaT 0OBTT 00333 ..10101 07733 26000 2 ot
Parl PATRONCBR-PHI2NCM 10867 Joasr? 00333 ~12101 -00232 32000 2 .00t
Pard PATRON PENETRACION - P+3% OM A9y 78435 26145 -1,00402 (1180 1878 8 087
Par PATRON PENETRACION - P+6% OM 14733 so124 31081 2.1801 76T 4748 8 001
° ! : !
Par  PATRON PENETRACION - Po3% CM 160809 9309 2770 230534 101240 5707 & 000
it ' :
Par  PATRON PENETRACION - P+ (2% CM 242118 116723 38508 331782 183772 6200 8 000
iz

£4
“‘“
COMMN W i
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Umover s
LISS=~
Correlaciones de muestras emparejadas
N Comelacién Sig.
Par 1 PATRON PROCTOR & P+3% C.M 4 990 010
Par2 PATRON PROCTOR & P+6% C.M 4 79 207
Par3 PATRON PROCTOR & P+9% CM 4 768 232
Par4 PATRON PROCTOR & P+12% C.M 4 920 080
Par6 PATRON CBR & P+5% CM 3 999 ,033
Par7 PATRON CBR & P+8% C.M 3 393 073
Parg PATRON CER & P+12% CM 3 999 033
Par PATRON PENETRACION & P+3% CM ] 893 1000
Par 10 PATRON PENETRACION & P+8% C M g 990 1000
Par 11 PATRON PENETRACION & P49% C.M 9 992 .000
Par 12 PATRON PENETRACION & P+12% C M 8 890 ,000
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Urover ncad
u S T

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cusdrética F S
Inter sijetos. 5,575 2 2787
Intra syjetos  Entre slemantos 8,053 14 575 1,154 359
Residvo 13,952 28 498
Total 22,005 42 524
Tetal 27,580 2] 827

Media global = 2.0638
En la tabla se observa que en |a prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del suelo natural con
ceniza de carbén mineral al 3%, 6%, 9%. 12% y 15%, para ¢l Proctor, Cbr y Penetracion (p<0.05) y con un
optimo al 12% y con tu Proctor{t=4 817), CBR (1= 12,124) y Penetracion (t= 5,584) y teniendo una confiabilidad del
95%,

CALICATA 8
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR, CBR Y
PENETRACION

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimove Shapiro-Wilk

Estadistico g Sig. Estad(stico gl Sig.
PATRON PROCTOR 351 3 827 3 180
Pa%CM 304 3 807 3 A7
P+6% CM 292 3 223 3 483
P49% CM 276 3 842 3 537
Lot 17— 187 3 988 3 815
PATRON CBR 178 3 1,000 3 1,000
P+3%CM 175 3 1,000 3 1,000
P+g%CM J81 3 887 3 900
Pg%CM 219 3 887 3 780
P+12%CM J91 3 . 897 CR—L )
PATRON PENETRACION 210 3 981 3 818
Pe3%CM 260 3 958 3 805
P+6% CM 238 3 978 3 J03
P+8% CM | 242 3 873 3 683
P+12% CM 220 3 087 3 J78

o Correccién de signficacion de Lilliefors
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Estadisticas de fiabiidad

N ce eiementos

T de Student u g s okt 6o Ve
95% 2
Prueba de muestras emporojadas
Dierancies empacejodes
5% e intervalo de confianza de la
Desv, Emer ltersnca
__Mecw  Detv Desdacdn  sromedio Inforiar Sugensr ! S (isteral)
Pl PATRON PROCTOR - Psd% 18500 11818 08a09 - 38305 - 00885 3,300 3 046
P2 PATRONPROCTOR-Ps8% 2% 12948 06473 42849 .ot651 343 3 041
cM
Pawd  PATRON PROCTOR - Pedf 22000 10738 05370 -39083 - 04811 4,087 2 028
Pard  PATRON FROGTOR - Pei2% 220 08638 04820 37588 - 06912 agn 3 08
oM
PwS  PATRONCER-PIWCM 01000 01000 00877 -03e8t o 1w 2 2
Por®  PATRONCER.-P%CM ozes? 00877 00333 04101 01232 8,000 3| 018
P 7 PATRON CBR . P48% CM 03000 01000 00577 - 06584 - 00518 5,190 2 23
Por®  PATRONCER.P+12%CM 07000 01000 LosTy 09484 04518 12124 2 007
Pwd  PATRON FENETRACION « 176687 2,23526 74508 -347484 - 0B850 2,358 8 046
Par 10 PATRON PENETRACICH - 1,87438 1,30840 As1s ~287906 - B8781 42% [ 008
puncm
Pa 1l PATRON PENETRACION - 328778 185245 #1748 489170 184328 529 8 001
Par 12 PATRON PENETRACION - 440222 287485 25832 881210 218234 550 ] 002
PeAZRCM
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Umover ncad
u S |
Correlaciones de muestras emparejadas
N Cormelacion Sig
Par 1 PATRON PROCTOR & P+3% CM - B39 181
Par 2 PATRON PROCTOR & P+6% CM - 701 ,289
Par3 PATRON PROCTOR & P#8% CM 4 8ss 18
Par 4 PATRON PROCTOR & P+12% CM 4 214 086
Par 5 PATRON CBR & P43% CM 3 888 0%
Par8 PATRON CBR & P+6% CM 3 895 068
Par 7 PATRON CBR & P+8% CM 3 988 089
Par 8 PATRONCBR A P+12% CM 3 588 089
Par 9 PATRON PENETRACION & P+3% C M 9 097 000
Par 10 PATRON PENETRACION & P+8% C.M 9 =k ,aco
Par 11 PATRCN PENETRACICN & P48% C M -] 889 ,0C0
Par 12 PATRON PENETRACION & P+12% CM 9 898 ,000
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u S T

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos i 4983 2 2482 1
Intra sujetos  Entre slementos 8717 14 AB0 1.104 398
Rasduo 12,167 28 435
Total . 18883 42 450
Total 23868 <2 542

Madia giobal = 2,0242
Enla tabla se observa gue en |3 prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del suelo naturai con
ceniza de carbén mineral al 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, para ¢l Proctor, Chr y Penetracion (p<0.05) y con un
dptimoe al 12%y con tu Proctor{t=6,114), CBR (1= 23,000) y Penetracion (t= 4,581) y teniendo una confiabilidad del
95%.

CALICATA 7
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR, CBR Y
PENETRACION

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimov* Shap:ro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig
PATRON PROCTOR 325 3 875 3 308
P+3% CM 278 3 842 3 537
P46% CM : 385 3 750 3 oo
P+9% CM 253 3 984 3 837
P+12% CM 211 3 981 3 817
PATRON CBR ; 28 3 978 3 702
Pa3% CM 175 3 1,000 3 1,000
Peg%UCM BLIN 3 97 3 800
P+9% CM | A7 3 1,000 3 1,000
Pe12% CM 75 3 1,000 3 1,000
PATRON PENETRACION 287 3 930 8] A87
P+3% CM 221 3 988 3 73
P+8% CM 259 3 959 3 811
P<9% CM 291 3 924 3 A87
P+12% CM 197 3 986 3 875
8. Correccién de signficacion de Lilliefors
£ s
Mg, Bdin F. Querevll Aaise
WCHTVR I GO TR TN A
CORMNE w111
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T de Stwdent N e eiementos Uveeridag
95% 12 u g g mnSens
Prueba de muestras emparejadas
Derencias smoarejedas
5% o infarvalo de conflanza de le
Deav, Evor diference
Media __Owtv. Dewviscién ___ promedio Irfarior Superier L Sig (visterah)

Pw|  PATRONPROCTOR -Ped% 02280 o457 o287 ~08827 08027 88 3 208

oM.
Peld  PATRON PROCTOR - Fsi% 108500 25323 02881 -14970 01970 2,442 3 o
Par3  PATRON PROCTOR - el 07250 03202 21801 12844 - 02156 4520 3 020

oM
Pad  PATRON PROCTOR-F+12% 02000 02944 01472 - 13884 04318 8114 3 008

cu | L L
P& PATRONCEBR.PW%CM = 003 00577 00333 01768 01101 1,000 2 A%
Pw7  PATRONCER.Pa5CM 03333 00577 00333 ~04768 01859 10,000 2 210
Pw8  PATRONCER-PZECM 07667 00577 00333 - 00101 06232 23000 2 002
Pl PATRON PENETRAGICH - 51778 180988 53655 175507 71851 935 ] 383
Par 10 PATROM FENETRACION - 131358 1,01087 33686 -200013 - 8968 389 ) 008
Pa 1l PATRON PENETRACION - 274111 1,88370 £279%0 -4.18906 120017 4,386 8 02
Bar12  PATROM PENETRACION - 396000 278884 2205 608832 A8EE 459 ] 008

PN CM

£4
F. Quemsall P
——
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Urover oad
u S T

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig
Par 1 PATRON PROCTOR & P+3% CM 4 763 237
Par 2 PATRON PROCTOR & P+8% C.M 4 754 248
Par3 PATRON PROCTOR & P+9% CM a 893 107
Par4 PATRON PROCTOR & P+12% CM 4 902 098
Par 8 PATRON GBR & P+8% C.M 3 898 033
Par 7 PATRON CBR & P+3% C.M 3 999 033
Par 8 PATRON CER & P+12% C.M 3 895 087
Par8  PATRONPENETRACION&P+3%CM 8 996 1000
Par 10 PATRON PENETRACION & P+6% C.M [ 998 000
Par 11 PATRON PENETRACION & P+8% C.M e 998 000
Per 12 PATRON PENETRACION & P+12% CM [ 998 000
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Umover noad
u S T

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadralica F Sig
Inter sujetos " 5511 2 2756 |
Intra sujetos  Entre elementos 5408 14 388 B84 802
Rasduo 12518 28 447
Total , 17922 a2 427
Total 23433 <2 533

Madia giobs! = 2,0858

Enla tabla se observa gue en |3 prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del suelo naturai con
ceniza de carbon mineral al 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, para el Proctor, Cbr y Penetracion (p<0.05) y con un
optimo al 12% y con tu Proctor({t=4,785), CBR (1= 28,000) y Penetracion (t= 3,040) y teniendo una confiabilidad del
95%.

CALICATA 6
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR, CBR Y
PENETRACION

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimove Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
PATRON PROCTOR 356 3 818 3 A87
P+3% CM x 292 3 923 3 A83
P:6% CM 219 3 987 3 780
P+9% CM 219 3 087 3 ,780
P+12% CM , 75 3 1.000 3 1,000
PATRON CBR 91 3 097 3 900
P+3% CM 191 3 997 3 800
P:6%CM | 175 3 1,000 3 1,000
P+9% CM A75 3 1,000 3 1,000
P+12% CM | 191 3 997 3 900
PATRON PENETRACION 227 3 083 3 749
P+3% CM 210 3 991 3 820
P+6% CM | 268 3 951 3 573
P+9% CM 295 3 918 3 Ad9
P+12% CM 203 3 994 3 851

a. Correccidn de significacion de Lillefors
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Prueba de muestras emporojadas
Dieencies evparsjedes
95, oe intervake de conflanca ce ls
Dasy. Smor difgrencs
= Media _ Desv Desuiaciin _ promedio Infecior Supsfier ! g Sig (dhetersl)
Fne ] PATRON PROCTOR-FONCM 03600 08245 o2 13457 0Basy 1121 3 A4
ParZ  PAMRON FROGTOR - X G M 10250 04324 02462 - 10088 -02414 4,163 3
Pw PATIEON PROCTON - F~0% C.M 08750 0T 02966 ~21372 03872 2208 3 215
Pard  PANRON PHOCTOR - #o10M C M 10500 08807 03408 4ms 3 054
PoeS  PATRONCHR-PONGM 00887 L0577 00333 2000 2 A8
Paf  PATROuCER-PRCM 08333 00577 o033 13,000 2 008
Par7  PATRONCHR PoOGM 08887 SO0STT 00333 26000 2 oot
Pud  pamoncER-pozmes 09393 00577 00838 28,000 2 001
Par®  PATION FEHETRACION - [ 9% A 167069 55686 &2 [ 521
ou
Par 10 PATIRON PEIITRACKS - £10% 74323 88050 A0 -1,49700 0103 227 ] 088
Pac 1l PATRON FEMETRACKN - Prime 1.59667 156068 56019 -3.45908 41426 283 ] 0%
: o
Par 12 DATION FEETHACON . T 1% 74,6222 21402613 7134208 23887727 90.35282 3040 2 am
b
.&luz
W T A
CoRwN w1
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Urover vcad
u S T

Correlaciones de muestras emparejadas

N Conelacion Sig
PATRON PROCTOR & P+3% CM 4 508 692
PATRON PROCTOR & P48% C M 4 637 383
PATRON PROCTOR & P+8% CM 4 447 553
PATRON PROCTOR & P+12% C M 4 457 543
PATRON CBR & P+3% C.M 3 998 040
PATRON CBR & P+6% C.M 3 909 033
PATRONCBR & P49% CM 3 0989 028
PATRON CBR & P+12% CM 3 99 033
PATRON PENETRACION & P+3% C.M 8 983 ,000
PATRON PENETRACION & P+8% C M 9 988 000
PATRONPENETRACION 8 P49% CM L 91 9%
PATRON PENETRACION & P+12% CM 9 -, 166 660
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Unover scad

LSS
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica E Sig
Inter sujetos 459 2! 2348 |
Intra sujetos  Entre elementos 7020 14 501 1208 323
Rasduo 11818 28 415
Total 18838 42 A4
Total 23338 <2 530
Madia giobs! = 2,0278

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del suelo
natural con ceniza de carbon mineral al 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, para el Proctor, Cbr y Penetracidn
(p<0.05) y con un éptimo al 12% y con tu Proctor(t=3,960), CBR (t= 8,660) y Penetracidn (t=4,272) y

teniendo una confiabilidad del 95%.

CALICATAS
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR, CBR Y
PENETRACION
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimaove Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

PATRON PROCTOR 301 3 912 3 Az
P+3% CM 196 3 996 8| 878
P+6% CM 218 3 883 3 383
P+9% CM 191 3 907 3 900
P+12%CM 187 3 988 3 915
PATRON CBR 191 3 987 3 900
P+3% CM 219 3 087 3 780
P:6%CM A75 3 1,000 3 1,000
P+9% CM 211 3 991 3 817
P+12% CM A75 3 1,000 3 1,000
PATRON PENETRACION 279 3 939 3 525
P+3% CM 184 3 996 3 885
P:6% CM 284 3 933 3 500
P+9% CM 240 3 974 3 692
P+12% CM 234 3 978 3 ,718

a. Correccidn de significacion de Lillefors
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Estadisticas de fiabilided

N ce eiementos

T de Student u g s otes o Ve
95% 2
Prueba de muestras emparejadas
Dierencies evawejadss
S5% ce intarvale da confianza de s
Qesv, Emor diferenca
Mecia  Oesv. Desviecon _sromecio Infurior Supenor L Sip (oistecal)
Pl PATRON PROCTOR - Frd% 05000 08308 D4s55 -23813 05813 185 3 148
cu
Pw2  PATRON PROCTOR - Ped' 14000 10877 05339 - 30860 02800 282 3 ore
M
Pw3  PATRON PROCTOR - Po2% 14000 o718 03559 25328 02874 3% 3 o2
Pard  PATRON FROCTOR - Pe12n 14000 oron 03538 -26082 -02248 3,980 3 o
oM
Pws  PATRONCER-PeIACM 031 00577 00333 01899 o4768 1,000 2 oo
P8 PATRON CER - P48% CM' 00333 00577 00383 01768 01101 3080 2 A%
Pal  PATRONCER-PWCM =~ 040 01155 00867 -Ar20e -01485 85% 2 Lo}
Po8  PATRONCER.PHI2NCM 08000 21000 £Losty -07484 02518 2880 2 23
Pw8  PATRON FENETRACIN - 25033 208972 0657 480144 2052 2512 ] 036
Pa3%cM . = : ——— — —
Per 10 PATRON PENETRACION - 274333 2,06181 se27 -4,32818 1156848 3w [l 004
PHINCM ] ! | ! | 1
Par1)  PATRON PENETRACION - 285772 277041 82347 808730 -1.82828 4246 8 508
Pa 12 PATRON PENETRACION - 532667 378060 126033 -82208 242004 a2m2 8 00
PoiMCM
7. (uerescli R
I -
CORMY W T
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u g Satic da i
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sq.
Par 1 PATRON PROCTOR & P+3% C M. 4 885 118
Par2 PATRON PROCTOR & P+6% C.M 4 747 253
Par3 PATRON PROCTOR & P48% C.M 4 997 003
Pard PATRON PROCTOR & P+12% CM 4 983 o017
Pacs PATRON CBR & P+3% C.M 3 1999 033
Pars PATRON CBR & P+8% C.M 3 ,999 033
Par 7 PATRON CBR & P+3% C.M 3 993 073
Par8 PATRON CBR & P+12% CM 3 Bl .oed
Par® PATRON PENETRACION & P#3% CM o 998 000
Par10 'PATRON PENETRACION & P+6% C.M g 995 000
Par 11 PATRON PENETRAGION & P+9% C M 8 987 000
Par 12 PATRON PENETRACION & P+12% CM 9 897 000
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u S ki
-

ANOVA
Suma de Medsa
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 4616 2 2308
Intra sujetos  Entre slementos 7,658 14 547 1380 226
Rasiduo 11,085 23 388
Total 1878 42 441 :
Total 23368 a4 531

Media global = 2.0544
En la tabla se observa gue en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del suelo natural
con ceniza de carbon mineral al 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, para el Proctor, Chr y Penetracion (p<0.05) y
con un optimo al 12% y con tu Proctor(t=5,735). CBR (t= 1,730) y Penetracion (1= 4,618) y tenlendo una
confiabilidad del 95%.

CALICATA 4
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR, CBR Y PENETRACION
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmov* Shapiro-Wilk
Estadistica gl Sig Estadistico gl Sig
PATRON PROCTOR ,253 3 ,964 3 837
P+3%CM 292 3 923 3 463
P+8% CM 1385 3 750 3 000
P+I% CM 219 3 887 3 ,780
P+12% CM ,321 3 ,881 3 328
PATRON CER 175 3 1,000 3 1,000
Pe3%CM : 181 £l 297 3 1900
P+6% CM 191 3 997 3 800
Psa% CM 218 3 ,887 3 780
Pri2%em 227 3 983 3 747
PATRON PENETRACION 212 3 890 3 B2
Pr3% CM - 228 2 982 3 743
P+5% CM 288 3 L8381 3 491
P+9% CM 21 3 847 3 557
P+12% CM 221 3 888 3 772

8 Comeccion de significacion de Lilliefors
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Umveruesd
Sefice e Sipin
LISE
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1 PATRON PROCTOR & P+3% CM 4 972 028
Par2 PATRON PROCTOR & P+6% CM 4 87 028
Par3 PATRON PROCTOR & P+8% CM 4 053 047
Par4 PATRON PROCTOR & P+12% CM 4 888 A1
Par5 PATRON CBR & P+3% CM 3 598 040
Parg PATRON CBR & P+3% CM 3 -1,000 018
Par 10 PATRON PENETRACION & P+6% CM 9 .59 ,000
Par 11 PATRON PENETRACION & P+8% CM 9 099 ,000
Par 12 PATRON PENETRACION & P+12% C.M 9 896 ,000
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confienza
Desv Desv. Emor da la diferancia 9 Sig
Medis Desviszion promedio Infenoc Superor 1 | (bilateral)
Par PATRON PROCTOR - 04750 05058 02528 -12798 03288 12878 3 157
1 P:3%CM
Par  PATRON PROCTOR - 11500 06758 03378 -,22253 -00747 3404 3 042
2 P4B%CM : ! !
Par  PATRON PROCTOR - 12000 04548 02273 -19234 -04786 5279 3 013
3 P4O%CM | | | | | |
Par PATRON PROCTOR - 12500 04358 02178 -19436 -08564 5735 3 on
4 P+12%CM | | ! ] il
Par  PATRON CBR - P+3% 00333 00577 00333 -01101 01768 1,000 2 423
5 CM
Par  PATRON CBR - P+6% ,37000 86279 49813 -1,77328 251328 1743 2 535
9 CM 1 ] : i
Par PATRON PENETRACION  1,87000 1.49814 48838 -3.02157 -71843 13745 8 006
10 -PsE%CM
Par PATRON PENETRACION  2,86667 212524 70841 -4.50027 4123308 4047 8 004
11 -PsE%CM . | | =
Par PATRON PENETRACION 441000 286482 95494 6,61209 220791 48618 8 002
12 -P+12%CM
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U versesd
u S ki
-

ANOVA
Suma de Medsa
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 4634 2 2317
Ina sujetos  Entre slementos 5,963 14 A% 1232 308
Residuo 11,334 28 405
Total 18317 42 4%
Total 22,951 a4 522

Media global = 20380

En la tabla se observa gue en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del suelo natural
con ceniza de carbon mineral al 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, para el Proctor, Chr y Penetracion (p<0.05) y
con un optimo al 12% y con tu Proctor(t=6,300), CBR (t= 16,000) y Penetracion (t=4,396) y teniendo una

confiabilidad del 95%.

CALICATA 3
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR, CBR Y PENETRACION
Pruebas de normalidad
Koimogorov-Smirmov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
PATRON PROCTOR 204 3 863 3 843
P+3%CM i 198 3 896 3 878
P+6% CM 218 3 8ar 3 780
P+O% CM ‘ 75 3 1,000 3 1,000
P+12% CM 253 3 984 3 837
PATRON CER 181 3 997 3 800
P+35% CM ! 219 3 987 3 780
P+8% CM 181 3 87 3 800
Pig%CM 191 3 987 3 800
P412% CM 181 3 997 3 800
PATRON PENETRACION 264 3 854 3 588
Ps3%CM 204 3 988 S 843
Pi8% CM 287 3 830 3 488
P49% CM 3 270 3 849 3 583
P+12% CM 182 3 899 3 838
8. Correccidn de significacidn de Lilliefors 2
£ fundt
Mag. Edun F. (uereraki Paa
WALV IO UL AN e
CORSM w1111
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ug; st 4o St

Correlaciones de muestras emparejadas

N Comelacion Sig,
Par1 PATRON PROCTOR & P+3% CM 4 897 403
Par2 PATRON PROCTOR & P+6% CM 4 887 333
Par3 PATRON PROCTOR & P+8% CM 4 814 088
Par4 PATRON PROCTOR &P+12% CM 4 848 354
Par§ PATRON CBR & P+3% C.M s 809 033
Parg PATRON CBR & P+8% C.M 3 09 033
Par@ PATRON PENETRACION & P43% C.M g 879 000
Par 10 PATRON PENETRAGION & P+8% C M 9 994 000
Par 11 PATRON PENETRACION & P+9% CM 8 881 000
Par 12 PATRON PENETRACION & P+12% CM 8 996 000
Prueba de muestras emparejadas
Dierencies emparejadas
95% de intervalo de corfianza
Desv Desv. Error de |a diferencia Sig
Macia Desviacién promedio Inferior Superiot t gl | (bilsteral)
Par | PATRON PRCCTOR - 02750 04031 02016 09184 03684 1,384 3 268
_ Pe3%CM !
Par2 PATRON PROCTOR - 07500 03697 01848 13383 -01617 4088 3 027
Par3 PATRON PROCTOR - 06750 02363 01181 10510 -02980 5713 3 on
P+8% CM R | R . IR | | .
Par4 PATRON PROCTOR - 07800 04243 02121 13751 -00249 6300 3 046
P+12% C.M
Par5 PATRONCER-P43%CM 03667 00577 00333 05101 -02232 11,000 2 008
Par6 PATRONCBR -P+5%CM 06333 00677 00333 06788 -03898 16,000 2 004
Par8 PATRON PENETRACION- 81000 205284 68428 238795 76735 1184 8 270
P+3% CM | Ji | B I .
Par PATRON PENETRACION - 136566 103699 34568 216266 -56845 3851 8 004
10 PsE%CM | ! | | | iyl N
Par PATRONPENETRACION - 280444 213341 71114 444433 4116456 3944 8 004
11 Psa%CM — |
Par  PATRON PENETRACION - 394333 269136 89712 6,01210 187457 4396 8 002
J2_ PaizncMm
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U versesd
u S ki
-

ANOVA
Suma de Medsa
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 4,112 2 2,058
Intra sujetos  Entre slementos 7,088 14 503 1362 2%
Residuo 10,336 28 388
Total 17,373 42 414
Jotal 21,486 a4 488

Media global = 19913

En Ia tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del suelo natural
con ceniza de carbén mineral al 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, para el Proctor, Cbr y Penetracion (p<0.05) y
con un optima &l 12% y con tu Proctor{t=5870), CBR (t= 15,500} y Penetracion (t=7,890) y teniendo una
conflabilidad del 95%.

CALICATA 2
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR, CBR Y PENETRACION
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimov* Shapiro-Witk

Eswadistco g Sig. Estadistico gl Sig
PATRON PROCTOR 385 3 780 3 1,000
P+3%CM 304 3 807 3 407
P+8% CM : 314 3 883 3 ,363
P+8% CM 176 3 1,000 3 1.000
P+12% CM 321 3 881 3 228
PATRON CBR ] 175 3 1,000 3 1,000
P43% CM | 181 3 007 3 .800
P+8% CM 181 3 887 3 800
P+8% CM 75 3 1,000 3 1,000
P+12% CM | 75 3 1,000 3 1.000
PATRON PENETRACION 281 3 867 3 802
P+3% CM 178 3 1,000 3 860
P+8% CM .300 3 913 3 428
Psg% CM | 269 3 850 3 589
P+12% CM 206 3 893 3 838

8. Correccion de significacion de Lilliefors
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Estadisticas de fiabilidad

N de elementos

T de Student u g Foapio-I8
95% 12 -
Prusba de muestras emparsjadas
Cierercas empardadas
5% de rlonvako do corfanss de
Deav. Deav. Enar la difwrwrcia
Moo Desvismis ___promede L ] Supmior i) L — N
Par1  PATRONPROCTOR . 4000 02169 01080 Joraxr 00663 3@ 3 o
Pat?  PATRONPROCTOR - 29280 4824 LaE2 17088 oan 3787 3 a3
s !
Pad  PATRONPROCTOR - narRe 03068 L1548 A376 03824 508 3 on
Lal bl g S . - . — :
Pard  PATRONPROCTOR - o500 03600 1200 12274 o £370 3 0%
Pws  PATRONCER-FINCM 23300 Bre00 [oosT? 05334 _pbosie. st 2 ]
Pars  PATRONCER-PeERCM  0dse7 21155 L0367 7538 L7 700 2 020
Fard  PATRONCER-PHIZACM 10330 01185 _ [oos87 Er S 07465 15500 . & o4
Pard  PATRON PONCTRAGKON - 93000 19378 08450 17208 1805 A8t [ 055
Par 10 PATRON PENETRACION « 55111 1,15878 143851 Rl 540 8 190
Par 11 PATRON PENETRACION - 1.72000 mae 224127 118873 sAe Ll o0
PenCu
Par12  PATRONPENETRACION- 295000 1,23¢79 M028 339507 200383 7,850 8 000
PHARLCH
™
e -
comae w1141
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TESIS: "ESTABILIZAC!éN DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS
PARA PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

CALICATA 1
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR, CBR Y
PENETRACION

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimav? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig

PATRON PROCTOR 385 it 1 750 3 1000
P+3% CM 276 3 042 3 537
P+6% CM 283 8 o84 3 e
P+8% C M : 175 3 1,000 3 1000
P+12% CM 276 3 942 3 537
PATRON CBR A75 3 1,000 3 1,000
P+3% CM l 238 3 976 3 702
P+6% CM ! 21 3 g1 3 a7
P+3% C.M A75 3 1,000 3 1,000
P#12% CM 1 21 3 081 3 a7
PATRON PENETRACION 202 3 884 3 853
P+3% CM 178 3 1,000 3 959
P+6% CM 283 3 0834 3 506
P+8% CM 244 3 072 3 677
P+12% CM 209 3 991 3 823

a. Corecaion de significacion de Lilliefors

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacién Sig.

Par 1 PATRCN PROCTOR & P+3% CM 4 088 032
Par 2 PATRON PROCTOR & P+3% CM 4 A47 553
Par3 PATRON PROCTOR & P+3% CM - 841 159
Pard PATRON PROCTOR & P+12% CM 4 856 044
Par 5 PATRONCER & P+3% C.M 3 288 089
Par 8 PATRON CBR & P+6% C M 3 985 .061
Par8 PATRON CBR & P+12% CM 3 885 061
Par 8 PATRON PENETRACION & P+3% CM 9 1,000 000
Par 10 PATRON PENETRACION & P+8% CM 9 087 000
Par 11 PATRON PENETRACION & P+8% CM 9 884 000
Par 12 PATRON PENETRACION & P+12% CM 9 280 000
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Validez y Confiabilidad Sobre "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
COHESIVOS PARA PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

LA INVESTIGACION

uso una prueba estadistica con |a finalidad de realizar la comparacion entre los
datcs obtenidos en las pruebas realizadas con suelo natural y las pruebas con
suelos que tiene adicionando ceniza de carbon mineral y se evaluo si la diferencia

gue surge es significativa.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Se llevaron a cabo las pruebas de normalidad para los datos cblenidos para las
propiedades del suelo cohesivo, la finalidad de la aplicacion de estas pruebas de
normalidad es conocer el tipo de prueba estadistica de diferencia de medias
independientes que se aplicara. El criterio para validar hipétesis en el caso de la
prueba de normalidad es el siguiente: « si el p-valor > 0.05, acepta ho (normalidad
en los datos) « si el p-valor < 0.05, rechace ho (no hay normalidad en los datos)
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Anexo XIll Validacién de jueces expertos

JUEZ 01

Unbversiosd
u g [ o
| .

Colegiatura N° 252943

Ficha de validacion segin AIKEN
I Datos generales

Apeliidos y Cargo o Nombre del
nombres del |nsﬁgu¢3¢gn donde | instrumento de Auteres del
informante labora evaluacién Instrumento
ropiedades fisicas
del suelo:
H " Granulometria,
bdgbiany L Sepesvises  kontenido de
cevo 5 .+ |humedad y limites |Vargas Trujillo Imer
o e Infeniesia He consistencia. Kemuel
J L\ oYM N ) ) Propledades
vspchelania mecanicas del
' vaw suelo: Proctor
(- modificado y CBR |
Titulo de la Investigacién:

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA!
PAVIMENTACION ADICIONANDO CEN|IZA DE CAREON MINERAL®

Il.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado €l
instrumento acjunto. Escriba {A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna comrespondiente,

ITEMS [ ACUERDO O DESACUERDO gy i
_Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en suelos cohesivos
1 s N A Todo bien
2 1 A Todo bien
| 3 j A Todo bien
| 4 A Tedobien |
L5 | A Todo bien

lll.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dlmensloifsﬂgeps - CIarfdadr Contexto Congruencia ?:zm:::c‘::'
Propledadesrsicas| sI [No| 8i | No | sI | Mo HED
1_Granuiometria X X X X |
2 Contenido de humedad X X | X X
3 Limites de consistencia X X | X X
Propiedades |
mecénicas del suelo
4 Proctor modificado X X | X X
5 CBR X X X
o e mengic,
REG CIP N 280943
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Urvenicag
Seflor do Sipdn
LISS
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilicad: Apiicable ( X ) Apiicable despuds de corregir ( ) No aplicabe ( )
Apellidos y nombres del juez validador: He ( we Agvalc Thosmer \van
Especialidad: Ing. Civil
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JUEZ 02
u s Senor 0 S

Ficha de validacién segiin AIKEN

. Datos generales

Apelidosy = Cargoo Nombre del
nombres del  Instilucion donde | Instrumento de Autores del
informante labora evaluacion Instrumento
Propiedades fisicas
Gl e Sob Gereake  Pel suelo:
S Martns, & % .+ Granulometria,
Aloss P contenido de ‘
y ,(,- vicheipres humedad y limites | Vargas Trujillo Imer,
7 de consistencia. Kemuel
de/ GorEA  Propiecades
mecanicas del
elo: Proctor
odificado y CBR
Titulo de la Investigacion:
“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA|
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Il.  Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber ohservado y evaluado al
instrumento adjunto, Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna, Asimismo. si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacién, escriba
en |a columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACIONY
Propiedades fisicas y mecanicas de |a subrasante en suelos cohesivos |
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
B A Todo bien |
5 A Todo bien

IIl.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia Dominio del

constructo
Propiedades fisicas
delsteio Si No | Si No | Si No No

Granulometria X X

Contenido de humedad X X

Limites de consistencia X X
Propiedades

mecanicas del suelo

4 Proctor modificado

5 ICBR

LN -
HKiXix
KX X |=

xix
x|x
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u s S Sator do Sipin

Opinién de apiicabilidad: Apiicable (X) Aplicable después dé corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: (olis Mardos . Alvaco
Especialidac: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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JUEZ 03

ussw:&.,

Colegiatura N° 20‘12_}‘3
Ficha de validacion segun AIKEN
I Datos generales
Apellidos y Carge o - Nombre del
nombres del | Institucién donde | iInstrumento de 'AUfO'es dfl
informante labora evaluacion netrumento

ropiedades fisicas
Doz Tatre,  (Rasdanle de Wel suelo;

ranulometria,
?«rcy Ovra 3« l_q ontenido de
So Gerentia bhmedad y limites  |Vargas Trujillo Imer
y e consistencia. Kemuel
v d‘on’-‘\ L IPropiedades
Maguioarc mecanicas del
Ruayuces 3\ suelo: Proctor
6OPER dificadoy CBR | —

Titulo de la Investigacién:

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Il.  Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
Instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna, Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO "°°c')"',,ﬁj,‘g:?" Y
Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en suelos cohesivos
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien =+
5 - A Todo bien |

Il Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del |

Dimensiones/items Claridad Contexto  Congruencia | " spdens
Propiedades fisicas S

D el o Si | No Si | No Si No | 7 | No
1 [Granulometria X X X X
2 [Contenido de humedad X X X X
3 LLimiles de consistencia X X X X

Propiedades
mecanicas del suelo

4 Prector modificado X X X X
5 [CBR X X X X
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Unlvarsciad
u S q T
| .

Opinién de aplicabilidad. Aplicable ( X ) Asiicable después de corregir ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Doz Tree | Quq
Especialidad: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

22 Reg o9 2yea
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JUEZ 04

u g Sehor do indn

083
Colegiatura N° J ....... Ié
Ficha de validacion segin AIKEN
I, Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del
nombres del  |Institucion donde | Instrumento de Aukores cel
informante labora evaluacion Instrumento
Propledades fisicas
{en Boeno, Coordirador da [y b
Jots Gullerme " (o [Granulometria,
s 0o A dm o\ contenido de
565, oe' |humedad ylimites |Vargas Trujillo Imer
de consistencia, Kemuel
GOPEA  propiedades
mecanicas del
uelo: Procior
odificado y CBR
Titulo de la Investigacién:
"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Il.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaiuado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en |a segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcitn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondienta.

ITEMS |  ACUERDO O DESACUERDO i i
Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en suelos cohesivos
1 = A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien ll
4 A Todo bien
5 A Tedo bien

lll.  Opinién de aplicabllidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

| ' Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto (Congruencia constructo
Propiedades fisicas| g | no [ o1 [ No |81 [ Mo S| N
1 |Granulometria X X X X
2 Contenido de humedad X X X X
3 Limites de consistencia X X X X
Propiedades
mecénicas del suelo
4 |Proctor modificado X X X X
5 [CBR X X X X
LS C‘ L el
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Opinién de aplicabllidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable { )
Apellidos y nombres del juez validador: een, Boeraloa  Guillermeo
Especialidad; Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia).
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JUEZ 05

LISS

Urwyers g
Seher de Sipdn

Colegiatura N° zsooa'
Ficha de validacién segin AIKEN
. Datos generales
Apeliidos y Cargo o _ Nombre de!
nomores del | Institucién donde | instrumento de l:;";;’;‘ e:“;
informante labora evaluacion
] Propledades fisicas
3 ] del suelo;
Var gas QUM’L'gmwro C{m’ Granulometria,
centenido de

Thebn |

4ol

la gub

humedad y limite

i

Goesa

de consistencia,

Camein de s"’m"‘\Y-‘ropiedat:w.-s

]
| SioA y Lﬁ’wﬁh‘. mecanicas del

uelo: Proctor

odificado y CBR

s |Vargas Trujillo Imer

Kemuel

Titulo de la Investigacion:
"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL"

Il.  Aspectos de validacién de cada item
Estimade complete |a siguwente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna Asimismpo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna comespondiente

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y

OPINION
Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en suelos cohesivos
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien =
4 A Todo bien
5 A Todo bien

lil.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

p Dominio del
Dimensiones/tems Claridad Contexto Congruencia coisiructo
FIopisdscm feicss| 1 No | Si | No |Si | No T | No
1 |Granuiometria | X | | X X X
_2 IContenido de humedad X X | X X
3 Limites de consistencia X X | X X
Propiedades [
mecanicas del suelo
4 Proctor medificado X X X X
5 CBR X % 1 X X ||
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Opinidn de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Aveliidos y nombres del juez validador- Nomes  Collopas  Jhordan
Especialidad: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

20 ..
L

“i?lt}; yeraro Cvil

“"‘h’ CIPN" 25NN
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Anexo XIlll Andlisis de precios unitarios

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PROYECTO : TESIS: "ESTABLIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS COHESIVOS PARA PAVIMENTACION
ADICIONANDO CENIZA DE CARBON MINERAL™
AUTOR VARGAS TRUJILLD IMER KEMUEL
Partide: 111 SUBRRASANTE CON SUELO NATURAL Rendimiento:
Ind. Descripcién Unid. Cuadrila Cantidad
5 & =
47 OPERARID » 0200 0,0008
% OfCIAL h 1.000 0.0038
47 PEON th 4000 0.0151
MATERIALES
07 AGUA m3 - 0.2500
EQUIPO
37 HERRAMIENTAS MANUALES ¥me - 1.0000
01 MOTONIVELADORA 130- 135 HP nm 1000 00038
01  RODILLC LISC VIBRATORIO AUTOPROPULSADG 7-9 ton  hm 1000 00038
01 CAMION CISTERNA (2,000 GLNS ) hm 1000 0.0038

Partida:  1.1.2  ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA  Rendimiento:
Coato unitario por m2

DE CARBON MINERAL

Ind. Descripoitn Unid. Cusdrilla  Cantidad
MANO DE OBRA
47 OPERARIO hh 0.200 0.0008
48 OFICIAL nh 1.000 00038
47 PEON n 4000 0.0151

MATERIALES
07 AGUA m3 - 0.2500
05 CEMZA DE CARBON MINERAL ™ X 05248
EQUIPO
37 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 1,0000
04 1000 00038
01 1000 0.0038
”n 1000 0.0038

2,126.00 m2Dla
‘Coato unitario por m2
—

2838
zn
2

814

040
2582
1415
20857

2,126.00 m2/'Dia

Precio

2838
nn
201

€14
300

040
23821
14159
20657
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Anexo XIV Panel fotografico
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Fig. 10 Registro del perfil estratigrafico de suelo
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Fig. 12 Tamices para el analisis granulométrico
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Fig. 14 Compactacion del suelo para el ensayo de Proctor modificado
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Fig. 15 Seleccion de la ceniza para ser tamizado

Fig. 16 Ejecutando prensa CBR
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Anexo XV Plano de Ubicacion
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