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Resumen

Actualmente en el mundo, estan generando nuevas propuestas para ayudar a reducir
efectos negativos en la industria ladrillera, aprovechando estos recursos de residuos
de ceniza de carbon que generan estas empresas. El objetivo de la presente tesis fue
determinar la evaluacion de ceniza de carbdén provenientes de las ladrilleras de la
victoria con el unico propésito de utilizarlo como aditivo estabilizador en suelos
arcillosos con fines de pavimentacion. Este tipo de investigacion es de enfoque
cuantitativo en lo cual se utiliz6 un disefio cuasiexperimental ya que se busco
interpretar el comportamiento fisico-mecanico de la ceniza para el mejoramiento del
suelo natural, recolectando la ceniza de carbon de 4 diferentes ladrilleras con el
proposito de hallar la mejor ceniza en proceso de quemado, que brinde mejor
composicion puzolanico en SiO2 + Al20s + Fe20s3, implico realizar 6 calicatas para
estudios de mecanica de suelos, luego ser afiadida con ceniza de carbén en
porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% con el fin de lograr resultados categoricos.
Mediante los ensayos correspondientes realizados en laboratorio con respecto a los
ensayos de Proctor modificado, se pudo observar que si hubo cambios significativos
al comparar las muestras con tratamiento y las muestras sin tratamientos, para los
resultados del CBR realizados a la muestra sin tratamiento y con tratamiento
mostraron aumentos porcentuales significativos. Se analizé cada una de las muestras
obtenidas por cada punto sefialado a diferentes tipos de suelo y la adicién correcta.
Se concluye que, si llegdé a mejorar significativamente a estabilizar el suelo arcilloso,

adicionando un 10% de ceniza muestra 1 con resultados al 95% del CBR, con una

densidad maxima seca de 1.688 g/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de
14.77%, descripcion del suelo tipo CL — arcilla de baja plasticidad. Comprobando asi
la hipotesis planteada que si llegé a cumplir en esta investigacion. Esto conduce a

una nueva alternativa en el ambito de la construccion.

Palabras clave: Ceniza de carb6n; Suelos arcillosos; Estabilizacion; Pavimentacion
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Abstract

Currently in the world, new proposals are being generated to help reduce negative
effects in the brick industry, taking advantage of these resources of coal ash residues
generated by these companies. The objective of this thesis was to determine the
evaluation of coal ash from the brick kilns of La Victoria with the sole purpose of using
it as a stabilizing additive in clay soils for paving purposes. This type of research is of
guantitative approach in which a quasi-experimental design was used since it was
sought to interpret the physical-mechanical behavior of the ash for the improvement
of the natural soil, collecting coal ash from 4 different brick kilns with the purpose of
finding the best ash in the burning process, that provides the best pozzolanic
composition in SiO2 + Al203 + Fe203, implied making 6 calicatas for soil mechanics
studies, then to be added with coal ash in percentages of 5%, 10%, 15% and 20% in
order to achieve categorical results. By means of the corresponding tests carried out
in the laboratory with respect to the modified Proctor tests, it could be observed that
there were significant changes when comparing the samples with treatment and the
samples without treatment, for the CBR results carried out on the sample without
treatment and with treatment showed significant percentage increases. Each of the
samples obtained for each point was analyzed for different types of soil and the correct
addition. It is concluded that, if it came to significantly improve to stabilize theclay soil,
adding 10% ash sample 1 with results at 95% of the CBR, with a maximumdry density
of 1.688 g/cm? and an optimum moisture content of 14.77%, description of soil type
CL - clay of low plasticity. Thus proving the hypothesis proposed, which was fulfilled

in this research. This leads to a new alternative in the field of construction.

Keywords: Coal ash; Clayey soils; Stabilization; Paving.
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

1.1.1 A nivel internacional

En el pais de los Estados Unidos de América hay nuevas propuestas que
ayudan a reducir el efecto no deseado en el aumento de la produccion industrial, ya
gue esta orientado gradualmente hacia los recursos energéticos renovables que
generard cambios de residuos a procesos y usos complejos ecoldégicamente
inadmisible. Este incremento de desechos industriales beneficia a la economia y al
medio ambiente, para aminorar de manera gradual el impacto ambiental negativo, se
utilizard estos materiales desechables como iniciativa dirigida a pavimentos y de esta
manera aplicado como producto quimico a los suelos a darle una mayor resistencia

al terreno mejorando sus propiedades (Hongxu et al., 2022).

El avance tecnoldgico en el pais de Brasil, han explorado que la ceniza de
carbon vegetal ha logrado un gran auge en los paises industrializados ya por
crecimiento de la productibilidad de potencia eléctrica parte del carb6n como material
eficiente, queda demostrado que en varios paises la tecnologia ordinaria aplicada en
Europa y Estados Unidos no utiliza los gases residuales de la pirdlisis, lo que lleva a
la pérdida del 30% de energia y disminuye la calidad del aire pensando en la
tecnologia y economia en el ambito constructivo, se utilizan como aglomerante ceniza
de carbon con fines de carretera que permite mejorar las resistencias mecanicas,

capacidad de soporte haciéndolo mas eficiente y durable (Leme et al., 2021).

Actualmente las industrias en el centro de América del Norte, se desconoce
gue se emplea el residuo de cenizas volantes procedente de las fabricas de Industrias
ladrilleras que generan grandes proporciones de gas invernadero que repercutan
negativamente en la sociedad y medio ambiente, su propdsito es determinar el
comportamiento mecanico que produce este aditivo como estabilizante de suelo
determinando su capacidad de soportar cargas que transmiten los vehiculos de

transporte, pero si se tiene conocimiento del uso como aditivo en estabilizacion de

16



suelos como un aglomerante puzolanico mediante una activacion alcalina, para ser

aplicada en la carretera (Aydin, 2017).

En la India, los residuos de carbén es uno de los principales contaminantes en
todo el mundo debido a su contenido de metales pesados extraido por la energia
electroestatica que tienden a polvos suspendidos en gases de combustion, en cambio
las cenizas que produce de hogar caen al fondo por la misma gravedad que se
distingue principalmente por el tamafio de las particulas. El rendimiento de ceniza
volantes excede de gran volumen a la ceniza de hogar dando porcentaje de valor de
un 80% del total de cenizas producidas en las industrias ladrilleras. Los residuos de
carbon estdn compuestos por ricas fuentes de carbono organico como hidrocarburos
policiclicos y policromaticos que se utilizan en varias industrias para el desarrollo
(Javed et al., 2021).

En el pais de Korea, los procesos constructivos de estudios denotan que las
propiedades anteriores acerca de la resistencia del hormigdn en ceniza de carbon,
van innovando estudios tecnolégicos basados en el reciclaje de ceniza como
aglomerante a la mezcla del concreto, estos residuos puzolanicos presentan un
elevado contenido de silice (SiO2) dando cavidad a las cenizas de carbon que tienen
mejores propiedades, donde se mostrd una resistencia significativa en comparacion
con el suelo puro sin tratar mediante un ensayo de erosion por aspersion. Ademas
de aportar valiosos beneficios con el objetivo de reducir en el ambito econémico y

aspecto en la construccion (Yang et al., 2020).

En el pais de Taiwan, los residuos volantes, tienden hacer un desecho
ambiental situacional originadas en las calderas industriales termoeléctricas, por otro
lado el concreto es un material indispensable en las construcciones de ingenieria civil,
teniendo su dosificacion el que necesita uso de aditivo como aglomerante, es
necesario y fundamental incorporar este residuo como aditivo la ceniza de carbény
ceniza cascara de arroz como sustitutos parciales en el cemento portland ordinarioen
el hormigdon permeable con el Unico propdsito de mejorar sus aplicaciones en el

ambito de la construccion vial (LienLo et al., 2021).
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1.1.2 Anivel nacional

En el Distrito Chimbote, actualmente el proceso constructivo de la norma
CE.020 (2002) indica quimicamente la cal hidratada y cenizas volantes para
proceso de estatizacion en suelo con fines de pavimentacion, el propdsito es hallar
la resistencia y deformacion que produce la ceniza de carbon afiadiendo un10%
en la mezcla asféltica caliente, considerando 4 porcentajes del 4%, 4.5%, 5%,5.5%
con porcentajes de 10% por ceniza de carbon, obteniendo buena resistenciay
deformacion en carpeta asfaltica teniendo en cuenta la importancia de efectuar
nuevas aplicaciones técnicas para mejorar la calidad y longevidad. Se utiliza estas
cenizas procedentes de las industrias, dando asi alternativas viables, tanto en el
proceso mecanico, fisico y quimico, dando asi nuevas alternativas para hacer

utilizadas en el ambito de la construccion (Rosales Lecca J. G., 2019).

En la regibn Amazonas, no existe un sistema de gestibn de pavimento
adecuado, ya que presentan suelos con baja capacidad de resistencia que es
desfavorable para ser utilizada como subrasante, siendo que el pavimento sufre un
deterioro continuo por la capacidad de aumento de tréfico y los efectos del medio
ambiente y al no tener un mantenimiento adecuado el pavimento sufre deficiencias.
Por ello se ha tomado medidas modernas en la evaluacion de la ceniza volante
obtenida de las industrias ladrilleras de la ciudad de Chachapoyas, la muestra
adicionada en ceniza de carboén al 15%, 20% y 25% dando incremento a la capacidad
de soporte (CBR), que tiende a relacionarse directamente en porcentajes de ceniza
volante, determinando que los suelos tipo CH y OH mejoran su capacidad portante
segun el manual geométrico de carreteras (DG-2018), con el propdésito de ser usados
como una subrasante mejorada el ambito constructivo (Labajos & Nuiez, 2020).

En la region Puno, el proceso constructivo desde el afio 2017 viene innovando
planteamientos para la inclusién de materiales contaminantes (cenizas volantes)
como aglomerante en las mezclas en suelo arcilloso con baja resistencia por lo tanto

a veces cumple con los requerimientos que se emplean en proyectos
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viales. Con el propésito en nuevas tecnologias constructivas, por ello estan
evaluando la ceniza de carbén como aditivo primordial ya que su forma es de granos
finos que esta compuesto por silicatos, aluminio, cal y otros 6xidos provenientes de
industrias termoeléctricas situadas en la ciudad de Moquegua y que ayuda a obtener
una reaccion puzolanico, dado que en los suelos arcillosos con otras sustancias

disminuye el indice de expansién (Humpiri & José, 2017).

En la provincia de Chachapoyas, debido a su baja resistencia desfavorable
gue ocurre en los suelos, no es recomendable para ser usada como subrasante. La
metodologia para tratar es empleando residuos obtenidos en la industria ceniza de
carbon producida en las calderas industriales, las muestras de ceniza carbon a
porcentajes de 15% 20% y 25% donde los ensayos de compactacién Proctor
estandar, CBR, llegando a determinar que los aglomerantes cenizos volantes dan
resultados Optimos mejorando su capacidad portante para ser usados como una

subrasante mejorada (Gofas Labajos, 2019).

1.1.3 Anivel local

En el Distrito de Pimentel, la estabilizacion del suelo no cohesivos en su
metodologia plantea ensayos mecanicos de suelo, dando como resultados que logra
elevar su resistencia al corte de 9% a 50% originando la friccion estatica de 59% a
117% de la muestra tratada, por otro lado, los suelos de la localidad de Ferrefiafe son
de baja porosidad dada pero su granulometria es variada y se evidencia por su rigidez

y resistencia elevada (Falen Chavez Arroyo & Cubas Benavides, 2016).

En el Distrito de La Victoria, el presente informe determina el limite de
correlacion y proceso coloidal en suelo tipo arcilla, partiendo en su metodologia se
opté a evaluar un perimetro de 3 hectareas, la cual extrajeron muestras de 09
calicatas plenamente georreferenciada, la cual se llevaron a estudiar en el laboratorio
29 extractos, para poder hallar su granulometria, contenido de humedad, para poder
clasificarlo en Sistema Unificado de Suelos (SUCS) y American Association of Stare
Hinghway and Transportation (AASTHO), se pudo determinar el método de parafina

y poder asi correlacionarla con el proceso de la
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actividad, para poder asi implementar en obras de edificacion y pavimentacion
teniendo en cuenta la categoria inactiva en termino general los suelos con
contracciones menor a 20%, se encuentra en el nivel rango activo (Torres Lora, Luis
Alberto., 2019).

La construccion en el Distrito de La Victoria, se viene evaluando el nivel de
la subrasante con respecto a su resistencia utilizando producto reciclable como
polimero, en su metodologia emplearon ensayos de laboratorio de suelos donde se
evalud la subrasante dividida en 2 tramos segun sus caracteristicas fisicas, segun la
norma de carreteras, se elegira el estabilizador de los 8 tipos a estabilizar, en la cual
se obtendrd uno que se adapte a las caracteristica del suelo a mejorar para después
compararlo con el analisis obtenidos del mejoramiento con los polimeros reciclados,
en sus resultados de este ensayo consta de 5 capitulos donde detalla cada capitulo
el método similar que gran parte no utiliza el proceso de estabilizar los suelo con baja
resistencia portante, segin la norma de carretas, Concluyeron que proporcionando
cantidades de residuo como agente estabilizador aumenta el nivel de subrasante
mediante el uso de polimero. Logrando a la vez reducir costos de mantenimiento por

tratarse un producto reciclable (Guzman Montenegro, 2019).

1.2 Antecedente de estudio

1.2.1 Anivel internacional

En el pais de la India (Raj et al., 2018) en su investigacion titulada “Evaluacién
del desempeno de tierra apisonada estabilizada con cenizas de carbén”. Tuvo como
objetivo determinar los aspectos en durabilidad y resistencia de tierra apisonada con
ceniza de carbdén, en su metodologia empledé estudios de compactacion en
diferentes combinaciones de mezclas de ceniza de carbon determinando el 30% del
contenido ligante, en su resistencia del suelo estabilizado se determiné después de
7, 14, 28, 45 y 60 dias, de modo que los resultados mostraron una mejora
significativa en comparacion con el suelo puro. Usando cilindros grandes y prismas
de mamposteria después de 28 dias de curado, se evaluo a través de la prueba de
erosion por aspersion que mostro su efectividad en la resistencia de erosion.

concluyeron que el suelo estabilizado con ceniza de carbon mostro resultados
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prometedores para la utilizacion en la construccion de tierra apisonada obteniendo un

contenido éptimo para su uso como ligante.

En el pais de Turquia (Seyhan et al., 2022) en su investigacion titulada
“Utilizacion de residuos para elevar la resistencia del relleno de la subbase del suelo”
tuvo como objetivo utilizar materiales de desechos en la construccion para crear
practicas sostenibles, en su metodologia el uso econémico de una variedad de
materiales de desecho para reducir su impacto ambiental para su uso potencial en
relleno como subbase de carreteras, se remplaz6 un 15% de cal y FA mientras que
el remplazo de GW vario del 10% al 20%, las pruebas incluyeron la resistencia de
varias composiciones del suelo sujetas a diferentes tiempo de curado, en sus
resultados obtenidos indican que se puede incorporar GW en materiales de base de
carreteras para mejorar su capacidad al 15% cal, 15% FA, 20% GW y 50% result6 en
peso unitario seco y un buen contenido Optimo de humedad. concluyeron que
aumenta notablemente en relacién de carga california de mas de 8 veces en 1 dia 'y

28 dias de régimen de curado en comparacion con la muestra de control.

En el pais de Brasil (Santarem et al., 2019) en su investigacion titulada “Ceniza
de fondo de carbén mezclada con ceniza volante y cemento portland como producto
tecnolégico en pavimentacion de carreteras” tuvo como objetivo primordial obtener
una resistencia al adherir ceniza volante al cemento portland llegando a su alto grado
puzolanico y brinde mejores proporciones 6ptimos al pavimento, de modo que en su
metodologia se empled 16 mezclas con el uso de ceniza de carbon y cemento
portland compuesto con ensayos Proctor simple con 7, 14,28 y 84 dias de tiempo de
curado, en sus resultados de este estudio indicaron que la ceniza de fondo es un
material del grupo A — 4 en la clasificacion TRB la mezcla compuesta por 87% ceniza
de fondo, 5% ceniza volante, 8% cemento en mezcla ideal. concluyeron que la
mezcla con relacion del cemento inferior al 8% no cumplen con la norma para una
resistencia minima de 2,1MPA y, por otro lado, la ceniza de fondo presento una mejor

capacidad de soporte que algunos suelos.
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En el pais de Estados Unidos de América (Islam et al.,, 2018) en su
investigacion titulada “Desarrollo a la fuerza del suelo arcilloso estabilizado con
ceniza de carbon” tuvo como objetivo elevar la resistencia a compresiéon (UCS) de
un suelo arcilloso obteniendo el mejor porcentaje a suelo a tratar, en su metodologia
se realizaron diferentes ensayos geotécnicos en mezcla de limo inorganico y arcillas
organicas de plasticidad media a alta con un mesurado contenido de humedad (OMC)
al 19%, - 24% en un tiempo de curado de hasta 3, 7, 14, 28 y 90 dias. Para ello en
su resultado mostraron méaxima densidad seca (MDS) y un Optimo contenidode

humedad (OCH) de suelo natural con 1,615 g/cm3 3%, 20% y 30% respectivamente.
concluyeron que las muestras obtenidas proporcionan al suelo una mejor en

resistencias y resultados categoricos.

En pais de Ecuador (Maldonado & Cafiar Tiviano, 2017) en su investigacion
titulada “Analisis comparativo de resistencia al corte y estabilizacion de suelos
arenosos fino y arcilloso combinada con residuos en ceniza carbon”. Como objetivo
fue determinar la capacidad de soporte a la resistencia al corte de dos suelo
diferentes adhiriendo como aditivo cenizo de carbén, en su metodologia fue de
estudio experimental tiene como analisis evaluar dos suelos diferentes incorporando
residuo de carbon como aditivo siendo los ensayos correspondientes en
granulometria, limite de atterberg, en sus resultados de Proctor modificado se dio
gue la MDS y con el ensayo CBR donde se procedio hacer adiciones en 3 muestras
de porcentajes al 20%-23%-25% de ceniza volante de carbon con el fin de poder
determinar su resistencia. concluyeron que las 2 muestras de suelo tratados
estadisticamente adhiriendo como aditivo aglomerante ceniza de carbdn proporciona

resultados Optimos en subrasante.

1.2.2 Anivel nacional

En la provincia de Lima (Leon Polo & Chilcon Chilcon, 2020) en su investigacion
titulada “Evaluacion de estabilizacion de suelos arcillosos aplicando ceniza de carbon
en la subrasante de la Av. Cuzco, Distrito de San Martin de Porres, 2020”. Tuvo como
objetivo dar a conocer a través de la adicién del residuo ceniza de carbon mediante
la aplicacion de ceniza como aditivo estabilizador par suelos arcilla en su

metodologia parte hacer de enfoque cuasi experimental, utilizando como referencia
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dos tipos de investigacion ya sustentados, y que mediante ensayos reglamentarias a
lo que dice la norma, con el Unico propdsito que genere una buena resistencia. Esta
ceniza que va hacer incluida la suelo para poder estabilizarlo, en sus resultados de
comparacion de ambas investigaciones (tesis) concluyeron que los analisis de
laboratorio afiadiendo ceniza de carbon si mejora significativamente para poder

estabilizarlo.

En el Distrito de Chimbote (Cabrera Nole & Paredes Minaya, 2018) en su
investigacion titulada “Estabilizacién de suelos con ceniza de carbén con fin de
pavimentacion en centro poblado cascajal 1zquierdo, provincia de santa — Ancash —
2018”. En su objetivo primordial utilizar residuos volantes ceniza para estabilizacion
de suelos con el propésito en la pavimentacion, en su metodologia es de estudio no

experimental que involucra la muestra del area en terreno a evaluar con perimetro de

28 OOOmZ, dando como resultados muestras de manera directa y confiable,
granulometria 107-200 (MTC E 1090), Proctor modificado 115-2000 (ASTM-D 1557),
limites de atterberg ASTM D 4318, CBR MTC E 132-2000, concluyeron que
afiadiendo este residuo carbén, mediante ensayos en laboratorios de mecénicas de
suelo, se observa que agregando ceniza de carbon en 4,8 — 10% mejora sus

propiedades.

En el Distrito de Ate Vitarte (Arias Manrique & Ramos Javier, 2020) en su
investigacion titulada “Aplicacion de ceniza de residuo de carbon proveniente de
hornos de artesanales de ladrillera, para amento en la subrasante. En su objetivo
esencial el mejoramiento de subrasante al aplicarle residuos de ceniza de carbén, en
su metodologia de enfoque cuantitativo, de disefio cuasi experimental, las 3
muestras de calicatas realizadas en laboratorio muestran porcentajes diferente de 5%,
10%, 15%, dando como resultados limites consistencias en los 3 ensayos realizados,
habiendo reducido en promedio 31.1%, 71.0% y 100% que el resultado lamuestra
natural, concluyeron que afiadiendo un 15% de ceniza de carbén hubo unareduccion
en el indice de plasticidad hasta 100%, por ende no redujo el OCH y la MDS,
mostrando aumento de 0.81% y maximo 16.10% con respecto a la muestra patron,
segun el reglamento estipulado en el ministerio de transportes ycomunicaciones

(MTC)y lanorma (C.E 010 — pavimentos) suelo de subrasante buena8%<CBR<17%.
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En el Distrito de Chimbote (Jara Ferrer & Mufioz Ramirez, 2021) en su
investigacion titulada “Disefio comparativo en pavimentos rigido y flexible con
subrasante mejorada adicionando un 10% de residuo mineral en cenizas en carretera
cascajal izquierdo- Ancash”. Tuvo como objetivo evaluar el sistema comparativo
entre el disefio del pavimento rigido y flexible afiadiendo un 10% de residuos de
ceniza de carbon en subrasante natural, en su metodologia de enfoque cuantitativo
no experimental de nivel descriptivo, se desarroll6 métodos de AASHTO — 1993,
cumpliendo los requerimientos basicos de transportes (MTC), dando como
resultados promedios de rangos Optimos afiadiendo 10% de ceniza de carbon,
donde se realizO obtener presupuesto de cada tipo de pavimentos a tratar,
concluyeron que afiadiendo 10% de ceniza de carb6n mejora el pavimento flexible

en la subrasante.

En el Departamento de Ancash (Rosales Lecca, Joan Gerardo., 2019) en su
investigacion titulada “Resistencia y deformacion en mezclas asfalticas, afiadiendo
10% de residuo ceniza de carbon”. Tuvo como objetivo primordial afiadiendo en
porcentajes un 10% a la mezcla para obtener su resistencia y deformacion, en su
metodologia se utilizé agregados de la cantera Rubén, donde se extrajo una pérdida
de masa y calorimétrica calcinando el polvo de carbén a 700 C°, dando como
resultados deformacion en las propiedades de mezcla por el método Marshall, se
determind ensayos de 24 briquetas con 4 porcentajes de asfalto de 4%, 4.5%, 5% y
5.5% generando un resultado de asfalto 5.01% en disefio convencional en ceniza de
carbon un 5.10%, concluyeron que brinda una mejora en la carga de vehiculos y
una carpeta baja en deformacion en el pavimento, otorgando obras con mejor

resistencia adecuada.

En el Distrito de Huaraz (Ventura Obregon, 2018) en su investigacion titulada

“‘Analisis de resistencias a compresidon, permeabilidad en el concreto, afadiendo

residuos de ceniza de carbén”. Su objetivo es alcanzar resistencia de f°0210kg/m2
remplazando al cemento por residuos volante de carbdn en porcentajes en 5%, 10%
y 15% en su metodologia se emplearon 36 probetas: 9 para 0%, 9 para 5% y 9 para
15% de ceniza de carbon vegetal, en sus resultados elaborados con programas
adecuados SPSS y Excel, dando como promedio porcentajes Optimos en laboratorio,

concluyeron que al remplazar al cemento en pequefios porcentajes
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5% - 10%, 15% con ceniza de carbon mejora en si la resistencia a un concreto fc

21Okg/cm2.

En el Distrito de Chimbote (Espinoza Eusebio & Honores Tantalean, 2018) en
su investigacion titulada “Estabilizacion de suelo arcilloso con conchas de abanico y
cenizas de carbon con fines de pavimentacién”. En su objetivo primordial es
estabilizar suelos tipo arcilla agregando conchas de abanico como aglomerante, en
su metodologia empleada de tipo cuasi experimental en la cual realizaron ensayos
fisicos y mecéanicos del suelo arcilloso del AA. HH en porcentajes de 20%-25%, y
30% en adicion, implementaron valsas de este material conchas de abanico , natural
de las plantas Aquapesca SAC, sometidas a calcinacion a temperaturas elevadas, se
utiliz6 ceniza de carbon provenientes de los hornos artesanales del distrito de
localidad, en sus resultados mediante ensayos correspondientes determinaron su
composicion quimica en combinacion de ambos, para usos en suelos arcillosos, esto
genera un aumento en su resistencia CBR y sus variaciones fisicas, concluyeron
gue al realizar un método flexible segun las normas AASHTO 93, con el fin de llegar
hacer una comparacion de espesores en la parte de estructuras del pavimento d

suelo natural puro y en sus combinaciones.

1.2.3 Anivel local

(Arroyo & B.K, 2016) En Distrito de Pimentel la Investigacion titulada
“‘Evaluacion de las cenizas de carbdn para la estabilizacidén de suelos mediante
activacion alcalina y aplicacion en carreteras no pavimentadas”. En su objetivo de
andlisis al comportamiento del residuo de residuo de ceniza en carbon, proveniente
de fabricas artesanales para uso de estabilizador en suelos, en su metodologia tipo
cuantitativo enfoque Cuasiexperimental. se efectué ensayos Proctor estandar en los
suelos de Pimentel afladiendo este producto reciclable en proporciones de 7%, 14%
y 21% por un tiempo de 28 dias, en sus resultados aumento la resistencia al corte
entre 9% a 50% Yy el coeficiente interno estatico un 59% a 177% de la muestra tratada
concluyeron gue la ceniza de carbdn e hidroxido de sodio en suelos tipos arcillosos,
asi mismo es beneficiable utilizar la ceniza de carb6n incorporando unl4% de

hidréxido, en
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suelos arcillosos en relevancia este meétodo empleado si logr6 aumentar la

resistencia, y reducir costos de mantenimiento.

(Torres Lora L. A., 2019) En el Distrito de la victoria la investigacion titulada
“correlacion al limite de contraccidn y el proceso coloidal en suelos arcillosos”. Tuvo
objetivo determinar el aumento al limite de contraccion al proceso coloidal al suelo
arcilloso, en su metodologia se estudié un perimetro de 3 hectareas de longitud,
donde se pudo realizar 09 calicatas, extrayendo 29 muestras representativas, en sus
resultados mediante ensayos fue determinar la clasificacion de SUCS y AASTHO,
concluyeron que el limite de contraccion del método de parafina y poder asi procesar
en el ambito de construccion, teniendo en cuenta las contracciones baja de 10% en

suelo natural y un 20%considerando un buen rango activo.

(Gastulo Meléndez & Salazar Avellaneda, 2018) En el Distrito de Pimentel la
investigacion titulada “Determinacion del optimo contenido de polietileno de alta
densidad para disminucion en los asentamientos por consolidacion unidimensional
para suelo arcilloso”. Tuvo como objetivo analizar los asentamientos de suelos
arcilloso, mediante alta densidad en adicidn de polietileno, en su metodologa se optod
a trabajar muestras de suelos adicionando 2%, 4%, 6% y 8% en sus resultados
mediante ensayo se pudo determinar alta densidad al 6% de contenido 6ptimo,
concluyeron que los suelos tratados mostraron una deformacion de 5.400 mm,
representado al 28,42%, en cambio en adicién al suelo con un 6% que mostré una

deformacion de 3.397mm.

(Guzméan Montenegro, 2019) En el Distrito de Pimentel la investigacion titulada
“Evaluacion de la resistencia del nivel de subrasante mediante el uso de polimeros
reciclados en el distrito de La Victoria 2019”. En su objetivo determinar la resistencia
del nivel de subrasante mediante el uso de producto reciclable como el polimero, en
su metodologia se emplearon ensayos de laboratorio de suelos, se evalué la
subrasante dividida en 2 tramos segun sus caracteristicas fisicas, segun el manual
de carreteras se elegira el tipo estabilizador de los 8 tipos a estabilizar, en la cual se
obtendra uno que se adapte a las caracteristica del suelo a mejorar para después

compararlo con el analisis obtenidos del mejoramiento con los
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polimeros reciclados, en sus resultados de este ensayo consta de 5 capitulos donde
detalla cada capitulo el método similar para ser tratado en estabilizar suelos con
proporciones en capacidad baja, segun la norma de carreteras (MTC) concluyeron
gue proporcionando cantidades de residuo como agente estabilizador aumenta sus
propiedades mecanicas al utilizar el polimero como aditivo, dando mejora al nivel

subrasante.

(Becerra Santillan & Herrera Gonzéales, 2019) En el Distrito de Pimentel la
investigacion titulada “Estabilizacion en arcillas, arena y afirmados, empleando a los
cementos Pacasmayo viaforte, mochica y Qhuna, Lambayeque 2018”. Tuvo como
objetivo primordial la estabilizacion de arcillas, utilizando estos productos en
proporciones para cementos Pacasmayo, Mochica y Qhuna, en su metodologia de
enfoque cuantitativa-experimental, se obtuvo como guia los planos de defensa civil,
se extrajo muestras de la cantera tres tomas, ubicada en Ferrefiafe, en sus
resultados se analiz6 porcentajes diferentes a rango 4% y 19%, para asi comparar
resultados diferentes del suelo a tratar, concluyendo que el cementos Qhuna cumple
con la mejor resistencia para los 3 tipos de suelos, siendo que el cemento mochica
ofrece menor resistencia que al viaforte ,logrando asi estabilizar los 3 tipos de suelo

evaluados.

(Requejo Carrillo, 2020) En el Distrito de Pimentel la investigacion titulada
“Estabilizaciéon de suelos arenosos utilizando Oryza sativa (arroz), pueblo joven las
dunas- Lambayeque-Peru 2019”. Tuvo como objetivo comprobar sus propiedades
fisica y mecanica que ofrece ceniza de oryza en suelos arenosos, en su metodologia
se efectué ensayos a muestras de porcentaje de oryza de 3%, 5%, 7% y 9%, dando
como resultados en humedad al 0.55%, no presentan plasticidad segun con la norma

ASSHTO, en el ensayo CBR da como valor estipulado 22.47% y en maxima densidad

1.6909/cm3, de diferentes muestras de suelo evaluado con adicion 3%, 5%, 7%y 9%
en residuo de ceniza oryza, concluyendo que los porcentajes obtenidos del CBR al

23,30% - 24,87%- y 22,93%, mejorando significativamente el suelo tratado.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Carbdn

(Dai & Finkelman, 2018) Es un material de proporciones organdgena de
color negro con porcentajes variables utilizado principalmente para la energia
eléctrica, actualmente abastece el 41,00% en las necesidades mundiales en
electricidad en su composicion quimica tiene como elementos a nitrégeno, azufre,
hidrogeno y oxigeno, con un elevado contenido de carbdén (98%), la temperatura que
produce es de (400° a 700°) siendo un material compuesto inorganica queda como

residuo volante expuesta al medio ambiente en textura de humo.

1.3.2 Cenizas de carbdn

El residuo ceniza a carbon tiene la facilidad de tener la proporcion en ceniza
de fondo, cenizas volantes y combinados definida segun la ASTM, los residuos
volantes agroindustriales que se encuentran en la quema en calderas para
cogeneracion de energia, llama la atencién por su alta disponibilidad, con particulas
mayores de (0.075m.m) retenido en la malla nimero 200, ya que el carbdn
inquemado contiene un alto contenido puzolanas, quedan demostradas las
reacciones en microestructuras amorfas y cristalinas, por lo tanto partir de esta
sintesis de aluminosilicatos que pretende obtener sustancias puzolanas a la del
cemento Portland (Zhu et al., 2019).

(Nurul et al., 2017) Los hornos industriales para ceniza volantes de carbon y
otros productos de ceniza de residuos es un producto econémico y beneficiosos en
la construccion. Por lo tanto, demostraron que adicionando en remplazo del cemento
por residuos de ceniza de carbén estudiada del 10% de carbén obtenido el dia 28
mostro un 11% mas resistencia que la muestra de control y cuando se agrego el 15%
de resistencia el dia 28 se obtuvo el 91% de resistencia de control. Por tal se
demuestra en que las pruebas de resistencias y de microestructuras la cantidad de
ceniza de carbon como material de sustitucion del cemento obtiene buena

resistencia.
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Figura 1.
Ceniza de carbén

Nota: (Nurul et al., 2017)

(Alam et al., 2021) El residuo cenizo de carbén es uno de los principales
contaminantes en todo el mundo debido a su contenido de metales pesados téxicos,
generando asi la aceleracion electroestatica y mecanica en ceniza suspendidas. Los
residuos producidos en hogares caen por la gravedad siendo asi la principal
diferencia el tamafio de la particula y alcanza porcentajes hasta 80% del total de

residuo de cenizas generadas en una industria.

(Kaur & D, 2016) La influencia que contiene la concentracion de este residuo
aumenta con el tiempo, los residuos volantes y escorias granulares que dan gran
temperatura en hornos industriales que tienen un rango de (2 - 10 M) dando, asi como
resultado valores de resistencia que se aproxima al valor 6ptimo, mostrando una alta
estabilidad térmica con la menor pérdida de peso. Varios estudios verificados
concluyen que, que ceniza volante de carbon al 20 % a suelo arcillosos, por
concerniente dando como resistencia a compresion al suelo (25kpa) y el CBR a un
2,6%.

1.3.3 Finurade Ceniza

Son subproductos de la combustion del carbén y se utiliza ampliamente como
sustituto del cemento, las propiedades de finura originan cementos con pequefios
porcentajes de porosidad y resistencia mecanica principal, dado que los

componentes de atomos pequefios de los materiales puzolanicos precisos para
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reaccion dada que tienen mayor contacto con sustancias quimicas. El tamafio dela
, . . . 2
particula (Finura de Blaine) en altas temperaturas en horno oscilan a 400cm /g-

5500m2/g tomando valores muy altos, efectuando poca resistencia mecéanica. (Antoni
et al., 2017) define que el estudio que se dio una microfibra en las propiedades
mecanicas del geo polimero de finura de ceniza volante que contiene grado fino de
concreto reciclado que tienden a expresarse en centimetros cuadrados por grano
(Nuaklong et al., 2021).

La finura de ceniza debido a la descomposicion que indican los materiales de
desechos la central térmica del carbén de que genera cantidades significativas de
subproductos sélidos que se conocen como ceniza volante que pueden ser utilizados
como relleno ya que brinda capacidad de soporte en la mezcla, esto indica que la
ceniza volante del carbén se puede fraccionar en residuo de fondo (segun la norma
establecida ASTM) los residuos volantes se encuentran en los hornos industriales.
poseen particulas superiores a 0.075mm (retenido en la malla N° 200) (Howladar &
Mir Raisul, 2016).

La ceniza de carbdn son uno de esos subproductos que pueden utilizarse
como sustituto de la arena de rio en el hormigdn. Se evalla sin cambiar condicion ni
propiedades de esta manera se evallda por tamizado eliminando porcentajes
elevados (Muthusamy et al., 2020). Los resultados de la muestra en ceniza volante
de carbon mezcladas con cemento, son un material de ingenieria civil que pasan por
el tamiz obtienen una resistencia a la compresién del material granular fino, quedando
como resultado Optimo resistencias mecénicas superiores mediante reacciones

guimica efectiva en la muestra (Nakamura et al., 2021).

1.3.4 Materiales puzolanicos

El material puzolana se define segun las normas ASTM, Teniendo como
propiedad de silicios y aluminios muy poco valor cementante sin embargo en
presencia de humedad tienden a reaccionar quimicamente con la temperatura de
hidroxido para formar en si sustancias adheridas al cemento. Siendo en casos muy

especificos la mezcla de residuos industriales como cenizo volante adheria a la
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estabilizacién de suelos con fines de aumentar su capacidad portante (Huamani
Quispe, 2020).

1.3.5 Suelo

Es la combinacion de materia organica (natural) definida en capas compuestas
de proporcion meteorizados que contiene microrganismos, se define a un material
parental con una estructura consistente de propiedades netamente quimicas,
biologicas y fisicas. Incluyendo reciclaje purificacion he intercambio de gases con la
atmosfera. El suelo haciendo combinacién con la arena presentan aumento de
presiobn y capacidad portante, siendo asi que mediante estudios se obtiene
resistencia para cimentaciones superficiales de futuras edificaciones (Lépez Chanta
& Torres Vera, 2021).

El contenido mineral de un suelo se deriva de un material parental, ya que
sufre cambios de composicidn quimica hacia el suelo causado por el calentamiento
que a pesar del tiempo sufre procesos fisico, quimico y biolégico. Tienden a

desarrollar una funcion importante en la formacion del suelo (Anna et al., 2021).

En la construccion el suelo cumple una funcion primordial ya que es un material
parental que siendo apisonada técnicamente cumple un rol sostenible, que tiene un
perfil vertical desde el hecho rocoso a través de las rocas no consolidadas que
contienen material grueso y piedras hasta un suelo bien degradado, el suelo
estabilizado con cenizas de carb6n mostré resultados prometedores para su

utilizacion en la construccion (Raj S et al., 2018).

Uno de los problemas que se presentan los suelos es la deficiencia por causa
de los agentes quimico y fisicos percutando su baja capacidad portante, se
determinaron ciertos puntos para obtener una mejora en el suelo aplicando un
aglomerante como aditivo para la mejora de la subrasante con fines viales, donde se
logré obtener la dosis eficiente para mejorar la subrasante en la carretera (Rodriguez
Sanchez, 2019).
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Figura 2.
Perfil del suelo

Nota: (Rojas Foinquinos & Alva Hurtado, 2021)

1.3.6 Suelos cohesivos

El suelo se clasifica como cohesivo si la cantidad de finos (limo y material de
tamafio de arcilla) excede el 50% en peso tienen la textura de granos finos, baja
resistencia y facilmente deformable, las particulas se adhieren en particularidad el
suelo que provienen de 3 fuentes principales: cementacidn, atraccion electroestatica
y electromagnética. Por lo tanto, las condiciones en las propiedades fisicas
mecdnicas con cloruro de calcio, mayormente estos tipos de suelos son tratados con
aglomerante como aditivo estabilizador, cumpliendo exigentemente la norma de

mecanica de suelos (Castro Inga, Alexander., 2019).

La geometria del suelo tiende a la disposicion de las particulas minerales que
dependen Unicamente a las caracteristicas genéticas quimicas y mineraldgicas. Las
estructuras de arcilla de suelo cohesivo tienen una gran importancia en el ambito de

la ingenieria geotécnica (Castro Inga, 2019).
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1.3.7 Suelos arcillosos

Estos tipos de suelos presentan por su estructura un conjunto de particulas
minerales muy pequefias y tiene una textura de proporcién fina con alto grado en
arcillas (45%) en limo (30%) y en arena (25%).Teniendo en cuenta que tiene una baja
porosidad evaluados a través de un programa de experimento de laboratorio,
incluyeron compactacion, por ello estos suelos tienen la facultad de carecer
probalidades de aireacidén, estas caracteristicas mencionan suelos de dificil
trabajabilidad, tiene un grado de viscosidad que alcanza una buena resistencia

requerida (Turan et al., 2022).

Los suelos arcillosos pueden ser empleados en el ambito de la construccion,
siempre y cuando sea tratados mediante pruebas mecanicas en ensayos de
granulometria por sedimentacion, en términos generales el suelo arcilloso tiende

aumentar con el limite de contraccion (Torres Lora L. A., 2019).

1.3.8 Estabilizacién de suelos

La propiedad fisica de los suelos se transforma para aumentar propiedades de
resistencia a largo plazo, siendo que estabilizar se logra aument6 en su capacidad
de resistencia al corte y la capacidad de carga otorgada por el suelo Una vez
estabilizado. Produciendo que la permeabilidad disminuya y reduce su resistencia del
suelo, generando hinchamientos, congelacién y descongelacién. el potencial a
contraccion de un suelo, que puede cambiar el volumen dependiendo al contenido de
humedad (Al-Baidhani & Al-Taie, 2021).

La estabilizacion de suelos tiene un proceso evaluativo donde su objetivo
primordial es mejorar sus propiedades de resistencia a deformacion, su funcion
esencial es disminuir gradualmente la sensibilidad al agua, cambios de volumen
rotundamente. Logrando su mejoria a través de medios mecanicos, quimicos que se
basan en reacciones puzolanicas para formar parte entre las particulas del suelo
(Santiago, 2017).
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El agente estabilizador tradicional de residuos en los suelos, se puede obtener
buenos resultados ya que tiene una concentracion del 25%, afectando asi los
porcentajes de granulometria de arcilla de los suelos, disminuyendo asi los limites,
otorgando asi consecuencia en reacciones puzolanicas que permite aumentar la
capacidad que tiene la subrasante con finalidad de lograr buenas estructuras en el

ambito vial (Vasquez & Gomez, 2019).

El uso potencial de este material de relleno de subbase de carreteras donde
los suelos pueden ser tratados con residuos de ceniza de carb6n como aglomerante,
Por ende, puede mejorar los suelos en estado natural, eliminando costosas
operaciones de remocion y remplazo, en cierta parte hay suelos expansivos que
tienen la facultad de expandirse hasta un 10%, este cambio drastico de volumen
puede producir facilmente la fuerza suficiente para causar dafios graves a una casa,

edificio o carretera (Onturk et al., 2022).
1.3.9 Tipos de estabilizacién de suelos

1.3.10 Estabilizacién mecanica

Puede definirse como el proceso que va a mejorar sus propiedades tanto de
resistencia como de estabilidad del suelo, sin que este cambie las propiedades
mecéanicas que posee las microestructuras de los materiales de relleno se
investigaron en diferentes relaciones FA/CBA. Los valores aumentados de FA/CBA
mejoraron el asentamiento, el rendimiento reoldgico, el tiempo de fraguado, la
resistencia mecanica y el modulo elastico. Entre las principales metodologias se
clasifican en mezclas de compactacién, refuerzo geolégico y remediacién a sus

propiedades mecanicas (Cheng et al., 2022).

1.3.11 Estabilizacion quimica

Es la metodologia mas extendida y antigua para mejorar el suelo, su proceso
es mezclar el suelo con varias combinaciones mezcladas de polvo o cenizas, para
mejorar la estabilidad, cuyas propiedades pueden ser mejoradas adoptando técnicas

de estabilizacién quimica, que involucra el uso de polimeros o asociacion
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polimérica, el estudio es evaluar el comportamiento geotécnico de suelo adhiriendo
esta sustancia como material para la pavimentacion para carreteras, haciendo
ensayos de compactacion (CBR) ensayos de permeabilidad con proporciones que
varian del 2% al 6%, dando como resultados reduccién de la plasticidad, aumento de
contenido 6ptimo de humedad, trajo mejoras significativas para el suelo (Machado et
al., 2017).

1.3.12 Requisitos de estabilizacion de suelos

El principal requisito es la resistencia adecuada depende al tipo de suelo a
tratar mediante ensayos de laboratorio tienden a saber el porcentaje adecuado de
cada tipo de suelo estabilizar, en algunos casos mejorando sus propiedades de
resistencia a deformacion con cambios de volumen, dando efectos positivos a la
subrasante en el proceso de estabilizacion, tiende a hacer mezclado con residuos
ceniza de carbén como aditivo incorporado. se utilizaron técnicas de observacion y
fichas de caracterizacion de suelos en laboratorio, donde influy6 en el mejoramiento

de subrasante (Longa Saavedra & Sanchez Pozo, 2021).

La estabilizacion permite remplazar un suelo de baja calidad por otro
estabilizado mejor, el estudio de suelos en laboratorio proporciona obtener el modulo
esfuerzo — deformacion, aumenta su resistencia y controla su estabilidad volumétrica.
Los residuos de ceniza de carbon en suelos estabilizados, muestra que el suelo
mejora sus propiedades aumenta en porcentajes de 4,8% y 10% (Paredes Minaya &
Cabrera Nole, 2018).

La influencia del residuo de carbén como aglomerante estabilizador de suelo,
se requieren muestras de campo para determinar su resistencia a través de los
ensayos de laboratorio para en si evaluar el rendimiento del residuo a tratar. Los
resultados que obtuvieron fueron propicios donde el indice de plasticidad disminuye
a 0% teniendo un 10% de muestra natural (Rios Vilca & Neyra Vasquez, 2020).

La estabilizacion de suelos o tierra apisonada en el proceso constructivo es

una técnica antigua que combina con métodos modernos, la cual propone mejorar
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la resistencia. la durabilidad del suelo estabilizado se evalu6 mediante un ensayo de
erosion por aspersion gue mostré su eficacia en la resistencia a la erosion (Raj et al.,
2018).

1.3.13 Proceso de estabilizacién de suelos

Comienza en laboratorio donde se analizan muestras de suelo para determinar
cuanto modificador quimico es necesario para estabilizar permanentemente el suelo,
la prueba de PH Eades and grim (ASTM D 6276) se usa tipicamente para determinar
la cantidad de material necesario para descomponer y utilizar adecuadamente el
suelo. Mediante aplicacion de ceniza volante de carbon en suelos como aditivo
estabilizador con el proposito de mejorar la subrasante, obteniendo resultados
positivos al incluir estos aditivos en porcentajes adecuados logra una mejor
estabilizacién (Chilcon Chilcon & Leon Polo, 2020).

En la estabilizacion de suelos nos permite determinar las cargas trasmitidas
por vehiculos, por ello se estudid el comportamiento que transmite la ceniza en
carbon para ensayos de resistencia al evaluar diferentes tipos de suelo, por lo tanto
una vez determinada la tasa de aplicacion, puede comenzar la estabilizacién de suelo
en el sitio de construccion, primero el material se entrega al sitio, generalmente en
camiones cisternas neumaticos, pero también se utiliza camiones volquetes segun
las necesidades del lugar del trabajo. Luego el material se esparce por todo el sitio,
ya sea por camiones esparcidores 0 mecanicamente mediante excavadoras (Zuluaga
Morales, 2017).

1.3.14 Ensayos de laboratorio
1.3.15 Contenido de Humedad

Los porcentajes de H20, que presenta el suelo en la proporcion de humedad
viene hacer la union de masa contenida de liquido y los espacios porosos del suelo,

este material sélido en particulas expresa un porcentaje y se utiliza una gran
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temperatura estandar de (110 + 5° C) para obtener la masa de la muestra (Nufiez
Flores & Olivera Diaz, 2021).

Todas las pruebas de suelo determinan el resultado del contenido humedad
del suelo a tratar, el porcentaje de humedad da una idea al estado del suelo en el
campo, es unas de las propiedades de indice mas importantes que se utiliza para
la correlacion del comportamiento del suelo y sus propiedades de indice, siendo asi
la humedad del suelo se usa para expresar las relaciones de fase de agua, aire y los
sélidos. Para los suelos arcillosos se utiliza la consistencia de un suelo dado, juntos
a sus limites liquido y plasticos para expresar su consistencia relativa (Bazan
Galarreta & Prado Holguin, 2021).

1.3.16 Limite de atterberg

Son una medida que sirve para determinar mediante ensayo diferente tipos de
suelo midiendo la cohesién del terreno, el limite atterberg es una forma econémica y
bien documentada de predecir las propiedades que contienen los suelos, entre ellos

se tiene: limite plastico, limite liquido y limite contraccion, el efecto del limite liquido

. . 2 . ;. P .
en suelo alcanza una resistencia de 25gr/cm™ mientras el limite plastico su contenido
de agua es menor, siendo que el limite de contraccién en suelo humedo se seca y
contrae (Cedefio et al., 2018).

Los limites de atterberg, son el tamafio y su distribuciéon solidas de las
particulas dentro del suelo, la arcilla pura tendra en la mayoria propiedades sélidas
de menos de 0,002m.m y el limo es de 0.06 a 0,002m.m (aunque las definiciones
exactas varian de un pais a otro) en cambio si los tamafios de las particulas son
menores entonces la humedad retendra el suelo, donde el suelo arcilloso tendra un

Pl mas alto que un suelo limoso (Maluquis Perez & Zegarra Juarez, 2019).
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Figura 3.
Atterberg limits

Limite Liguido
Limite Plastico
Limite de Contraccion

Liquido IPIéstico I Semisoélido I Solido Estados de consistencia

Nota: (Cedefio et al., 2018)
1.3.17 Limite plastico (PI)

La prueba limite plastico se realiza enrollando una tierra humedad de arcilla o
limo en forma de “gusano” de 3 mm. de diametro a mano, luego moldea de nuevo la
muestra en una bola y repite, cada vez que se enrolle el “gusano”, el porcentaje de
humedad se reducira debido a la evaporacién del agua, el limite plastico se alcanza
cuando el “gusano” se desmorona por primera vez al alcanzar los 3 mm. De diametro,
una vez que se ha producido este primer desbordamiento, se analiza el porcentaje
de contenido de humedad. Se escribe anteriormente en BS 1377 — 2: 1990. por efecto
contenido del porcentaje de la humedad es el limite plastico (Maquera Flores &
Aquino Chura, 2021).

Los suelos tienden a cambiar de estado liquido a plastico, a esto se representa
como contenido humedad, siendo estos métodos muy alternativos para poder
determinar cuando el suelo realiza un cambio de estado, el método penetrometro
(NTP339,130) esta prueba podemos saber con seguridad el limite plastico (Ruiz
Perales, 2020).



1.3.18 Limiteliquido

Se mide por el método (copa casa grande) esto implica uso de equipos
estandarizados para asegurar una medicién consistente. Basicamente la prueba
implica esparcir una muestra de suelo en una taza de tamafio estandar y luego cortar
una ranura en el medio. A continuacion, la copa se deja caer repentinamente lo cual
se calcula por numeros de golpes dados.es necesarios que se cierre la ranura, una
vez que la ranura se ha cerrado, se mide el contenido de muestra cémo, la cual se
escribe anteriormente, en el procedimiento se repite y el nUmero de gotas frente al
contenido de humedad para cada prueba, se representa en un grafico (Maquera
Flores & Aquino Chura, 2021).

1.4  Formulacion del problema

¢,Cuales seran los impactos que produce adicionando un %5, 10%, 15%, 20%,
de ceniza de carbon para la Estabilizacion de suelos arcillosos con fines de

pavimentacion?

1.5 Justificacion e importancia del estudio

15.1 Justificaciéon social

La presente Investigacion esta enfocada a la reutilizaciéon de residuos
industriales, ceniza de carbon, como material estabilizador de suelo arcillosos con fin
de poder ver sus caracteristicas mecanicas, que podrian ser utilizados en el ambito

de la construccion y en diferentes obras de carreteras en beneficio de la poblacion.

1.5.2 Justificacién econémica

La presente justificacion economica brindard un amplio panorama de la
utilizacion del residuo industrial, cenizas de carbon, con el Unico fin de estabilizar
suelos arcillosos para asi evidenciar una alternativa econémica en procesos de

construccion y procesos de descontaminacion.
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1.5.3 Justificacion técnica

A partir de la realizacién de ensayos en laboratorio, se analizara los efectos
que causo afnadir residuos industriales de ceniza de Carbdn como nuevo aditivo para
estabilizar suelo arcilloso, observar de este modo sus caracteristicas mecanicas y la

viabilidad como agente estabilizador de suelo arcilloso.

15.4 Justificacion ambiental

Este aprovechamiento se vio reflejado directamente a la reduccion del impacto
ambiental, ya que este residuo cenizo de carbén es arrojado a la intemperie la cual
sera utilizado en esta presente investigacion, se propone reciclarlos y reutilizarlos

para la elaboracion de estabilizadores de suelos arcillosos.

1.6  Hipotesis

El uso de Ceniza de Carbdn con adiciones de un 5%, 10%, 15%, 20%, mejora
significativamente la estabilizacion de suelos arcillosos con fines de pavimentacion
tratAndose de un residuo industrial conduce a una nueva alternativa en el ambito de

la construccion.

1.7  Objetivos

1.7.1 Objetivos generales

Evaluar la aplicacion de la ceniza de carbon como aditivo estabilizador en

suelos arcillosos con fines de pavimentacion.

1.7.2 Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas de la ceniza de carbon.

c o

Determinar la composicién quimica de la ceniza de carbon.
c. Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo patron.

d. Determinar las caracteristicas mecanicas del suelo patron con adiciones de
ceniza de carbon de 5%, 10%, 15%, 20%.
e. Determinar el porcentaje que dio mejores resultados contenido de cenizas de
carbon.
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ll.  MATERIAL Y METODO

2.1 Tipos y disefio de lainvestigacion

El tipo de investigacion es de enfoque — cuantitativo con el fin de recoger
informacion e indagacion, para validar la Hipétesis planteada en la investigacion con
analisis estadistico para establecer las reglas del procedimiento y comprobar las

teorias evaluadas.

2.1.1 Tipos deinvestigacion
El tipo de investigacion es de enfoque cuasi-experimental, lo cual se realizara
diversos ensayos a las muestras obteniendo informacién del trabajo realizado por los

investigadores e intentar cambiar una nueva alternativa que se pueda ser evaluado.

2.1.2 Disefio de la investigacion
Es aplicada a la Investigaciébn — experimental la cual se evidenciara con
diversos ensayos en laboratorio para analizar las muestras dadas y corroborar

datos extraidos y poder procesarlas.

Figura 4.
Disefio de la investigacion
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Nota: Elaboracion propia

Para mas detalles ver anexo N°05
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Tabla 1
Disefio de investigacion

Grupo Experimental GE

Variable Independiente (X) Ceniza de carbdn

Variable Dependiente (Y) Estabilizacion de suelos arcillosos
Muestra M

Medicion de Muestra oYy

Nota: Elaboracién Propia Nota.

Para mas detalles Ver FiguraN°5Y 6

2.2 Poblaciony muestra

2.2.1 Poblacion
En esta investigacion los pobladores beneficiados son 1253 pertenecientes al
Pueblo Joven Sagrado Corazon de Jesus, Sector Chapuce Bajo — distrito de La
Victoria.
Esta conformado por la via Sagrado Corazon de Jesus desde el punto de partida

(0+000) hasta el punto final en la habilitacion Urbana Villa Flores (3+000).

22.2 Muestra
En esta investigacion se proyect6 una distancia de 3000 metros conformada
por suelos arcillosos tipico de la zona de estudio, en la cual se extrajo 6 puntos de

exploracion (calicatas), cada punto con una distancia de 500 metros.



Tabla 2
Relacion de extraccion de muestras (calicatas)

. Relacion de calicatas . .
Ubicacion Evidencia

N° de Cordenadas en _ TR
Calicatas GPS Profundidad 181
Este Norte
1 0+500 6267070 9247728 15
2 1+000 626649 9247718 15
3 1+500 626580 9247700 15
4 2+000 626530 9247694 15
5 2+500 626472 9247683 15
6 3+000 626409 924767 15

Nota: Elaboracion propia.

Para mas detalles ver anexo 1
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2.2.3 Muestreo

El muestreo se ha evaluado en el Pueblo Joven Sagrado Corazoén de Jesus,
sector Chapuce Bajo — Distrito de La Victoria. Con la progresiva del km (0+000) hastael
punto final en la habilitacién urbana villa flores (3+000) que tiene una longitud de 3
kilometros de estudio.

Este estudio es realizado por conveniencia y no probabilistico segun (Usos del
Suelo y Medidas de Mitigacién, 2003) menciona que tanto en la provincia de Chiclayoy
Distrito la Victoria se consideran suelos netamente arcilla con una elevada plasticidad
mas predominantes y extensivos, ya que por su historia se catalogan como zona
agricola. Siendo que espesores varian de un lugar, estos suelos estan propensos a
fendbmenos geodindmica externa que se presenta durante cualquier eventualidad

climética produciendo hinchamiento y contraccion.

2.3 Variables operacionalizacion
2.3.1 Variable independiente

Ceniza de carbén

2.3.2 Variable dependiente

Estabilizacion de suelo arcilloso

2.3.3 Operacionalizacion
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Tabla 3

Operacionalizacion de variables independientes

variables Dimensiones

Indicadores

item

Técnicae
instrumento

derecoleccion de
datos

Incineracion

Ceniza )
tresiduo
de . .
] industrial de
Carbon ]
carbon

Dosificacion

especifico

Cuantificar los
porcentajes
que se
adicionaran
alsuelo
arcillosocon
la que sevaa

trabajar.

Norma
Técnica
Peruana NTP
400.022.2013
Norma
Técnica
Peruana
331.017y
331.019

Norma Técnica
NTP399.604

Nota: Elaboracién propia

Para mas detalles ver Tabla N°08
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables dependientes.

Técnica e instrumento de

Variables Dimensiones Indicadores item recoleccion de datos Técnica
Contenido de Tipo de Ficha de granulometria por
humedad suelo tamizado (MTC E 107 — 2000)
Limite de atterber Humedad Ficha de contenido de humedad
9 natural (MTC E 108 — 2000)
Estabilizacion Propiedades fisicas y mecanicas . : "
. o £t Indice de Ficha de limite de atterberg (MTC
de suelos resultantes del laboratorio Limite plastico .
arcillosos plasticidad 50%)%)()) — 2000/MTC E 111 -
Densidad . -
Proctor modificado  seca y Ficha de proctor modificado (MTC
E 115 - 2000)
humedad
Capacidady Ficha de california bearing ratio
EnsayodelCBR  registencia  ASTM D-1883, AASHTO T-193
del suelo (MTC E 132 - 200)
Propiedad
Ensayo de delsueloen Carga constante NTP 339.147 —
aguay aire.

Nota: Elaboracion propia Nota:

Para mas detalles ver Tabla N°10Y 11
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

24.1 Técnicas de recoleccién de datos

Observacion

El método de investigacion cientifica que mas se adapta a mi estudio es
el método inductivo, porque a partir de la observacidon me permite registrar la
toma de datos de ensayos tanto biolégico como mecanico, segun (Hernandez
Sampieri, 2019) menciona que el proceso de la observacién parte de un orden
riguroso para definir algunas fases que derivan al objetivo y poder determinar el
contexto del analisis de medicidn, esta técnica viene hacer el portador de las

caracteristicas que son objetos de estudio de la variables.

Analisis documentarios

Segun la teoria relacionada a esta investigacion cuyo propdsito es el
proceso sistematico que al adicionar el residuo cenizo de carb6n como aditivo
estabilizador en suelos arcillosos con el Unico objetivo de observar datos de
resistencia contrastada en la hipétesis planteada. Se puede divisar los pasos
que estan dentro del método inductivo y la seleccién de fuentes confiables como
articulo de revision, articulo cientifico, normas vigentes, tesis en general

(Hernandez Sampieri, 2019).

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Observacion

Son fichas técnicas para cada uno de los ensayos que se realiz6 partiendo
de los parametros requeridos segun la resistencia se empleara formatos
convenientes acada estudio, utilizando el programa Microsoft Excel, la cual me
permitira registrar cada ensayo adquirido en laboratorio. para tener un orden
preciso y coherente a todos los datos obtenidos, logrando de esta manera
resultados confiables que van aservir de sustento en mi investigacion.
Anélisis documentarios

Se emplea guias como las normativas NTP y ASTM que establecen
especificaciones apropiadas y adecuadas para una mejor determinaciéon de

resultados confiables.
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Tabla b

Instrumento de recoleccion datos de variable independiente.

Tipo de ensayo

Determinacion de
caliza

Descripcion del andlisis

Método de picnometria peterminar la gravedad especifica de la caliza

Método Standard

Método de 6xidos

combinados
Ceniza de
carbon Métodos
estandarizados

Método de alimina

Método volumétrico

Método del pirofosfato

Determinar el porciento SiOz por diferencia
de pesos

Los cuales al ser calcinados forman sus
respectivos Oxidos.

Reduce iones férricos a ferrosos, usando al
SnCl2 Como agente reductor

Determinacion previa de los 6xidos combinados

y del Fe.

Método de disolver el calcio presente
utilizando un acido inorganico

Solucién amoniacal bajo la forma de fosfato
de amonio.

Nota: Elaboracion propia

Para mas detalles ver Tabla N°11
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Tabla 6

Instrumento de recoleccion datos de variable dependiente

Tipo de ensayo

Descripcion del andlisis

Estabilizacion
de suelos
arcillosos

Limite de
Consistencia

Método de
curado

Contenido de
humedad

Andlisis
granulométrico

Limite de
atterberg

Contenido de
sales

Peso especifico

relativo de
solidos

Proctor
modificado

CBR

Para caracterizar el comportamiento del suelo

Para apreciar el predominio de la temperatura
y la humedad

expresa la cantidad de agua en un material
solido en una base de masa seca o0 de una
base de masa humeda.

Clasificacion de suelos

Son aquellos contenidos de agua en los cuales
el comportamiento del suelo se modifica

Mezcla entre algunos elementos quimicos.

Es una propiedad indice que debe
determinarse a todos los suelos.

Determinar la relacion densidad seca —
humedad de compactacion de los materiales.

Es un ensayo empirico que se efectua bajo
condiciones controladas de humedad y
densidad.

Nota: Elaboracion propia

Para méas detalles ver Tabla N°11
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Para la recoleccion de datos y obtencién de los resultados utilice formatos
estandarizados por el laboratorio Rivelab para estudios fisico y quimicos de la ceniza
de carbon, seguido por el laboratorio mecénica de suelos Fermati SAC constructora y
servicios generales, y ultimo ensayo de Permeabilidad en el laboratorio mecéanica de
suelos A&C exploracion geotecnia y mecanica de suelos SRL para ello se adjuntara

toda la evidencia de la investigacion al final del documento como anexo.

Formatos estandarizados mecanica de suelos:

Formato de laboratorio quimica de la ceniza de carbén.
Formato para contenido de humedad.

Formato Analisis granulométrico.

Formato de contenido de sales.

Formato Limite de atterberg.

Formato para Proctor modificado.

Formato para CBR.

NN N N N N RN

Formato de permeabilidad.

Formatos estandarizados fisicos y quimicos de ceniza de carbon:

Formato de determinacion analiticas en calizas.
Formato de densidad por picnometria.

Formato de alumina (Al2O3) por diferencia.
Formato de la silice. método standard del (Si O2).
Formato de 6xidos combinados (Al203y Fe203).
Formato del Fe2O3. método estandarizado.

VAN NN NN

2.5 Procedimiento de anédlisis de datos

Para ello detallé mediante un flujograma con la descripciébn de mi proyecto de

investigacion.
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Figura5b
Extraccién de muestras ceniza de carbon

Extraccion de muestras de ceniza de
carbon en hornos
artesanales(ladrilleras)

Zona de extracciéon de
muestras — la victoria

HORNO HORNO HORNO HORNO
DAMICHELL MOCHICA LAC CHAVESTA SANTOS
QUEMADO QUEMADO QUEMADO QUEMADO

850 °C 900 °C 950 °C 1000 °C

TEMPERATURA DE QUEMADO
ASTM 618
Va adeterminar la cantidad de
silice y alumina. A mayor silice
mejor resultado obtendra el

COMPOSICION FISICA Y
QUIMICA

Hornos artesanales

estudio
l

J

Se determinaradelas 4

muestras de ceniza analizada.,
las 2 muestras mejores con

Si02 +Al203 + Fe203

CENIZA QUEMADO A 850 °C CENIZA QUEMADO A 900 °C CENIZA QUEMADO A 950 °C CENIZA QUEMADO A 1000 °C
Resultado : Resultado : Resultado : Resultado :
SiO2 +AlI203 + Fe203 SiO2 +Al203 + Fe203 SiO2 +Al203 + Fe203 SiO2 +Al203 + Fe203
66.78 70.25 58.97 60.66

Se determino mejor
composicién puzolanico
Para:
MUESTRA DE CENIZA 1

Se determino mejor
composicidén puzoldnico
Para :
MUESTRA DE CENIZA 2

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 6

Extraccion de muestras de suelo.

LA VICTORIA
Pueblo joven
sagrado
corazén de
jesus.

DISTANCIA DE
ESTUDIO
3 kilometros

Extraccion de muestras de suelos
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SUELOS
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Andlisis granulométrico

-

Limite de atterberg

L

Contenido de sales

L

Peso especifico relativo
de solidos

Proctor modificado
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Permeabilidad

Nota: Elaboracion propia
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Figura7

Evaluacion de ceniza y suelos extraidos

Muestras
de
Calicatas

A

Evaluaciéon de
Cenizay
Suelos
Extraidos

]

|

Muestreo

s

Perfil Estratigrafico - Terreno Natural

o

Clasificacion

_l Proctor Modificado |

|—>| Humedad }ﬁ

| Granulometria li

o

CBR

A 4

Limites de
atterberg

| |Patrén CBR|
L,

Patron +
Adiciones

A 4

Estudio

il

En Porcentajes de
Cenizade Carbé6n al
5%, 10%, 15%, y 20%.

Desde la muestra de la calicata 01 a la 06

]

y

Ceniza de .
% —— | cenizas en
Carbén 8
material
puzolanico

Nota: Elaboracion propia

Pirobmetro

La Temperatura
de quemado

T

Se Clasifico
las 2 Mejores

En combinacién de 2 tipos de Ceniza de
Carbén a diferente quemado.

A
determina la
cantidad de silice y

alimina.

y

A Mayor silice,
mejores resultados
obtendra el estudio

A ser utilizado como aditivo
estabilizador en suelos arcillosos

T

T

Muestra de

Muestra de

Ceniza Ceniza
01 02
850 °C | 900 °C
T A
Ladrillera Ladrillera
artesanal. artesanal.
Damichel Mochica

ENSAYO DE
PERMEABILIDAD
DE LAS

MUESTRAS
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2.6 Criterios éticos

Esta investigacion que viene avanzando de manera secuencial, siguiendo un formato
otorgado por la casa de estudios USS, donde se extrajo mucha informacion de tesis
realizadas tanto mundial y nacional, con tanto con revistas indexadas como
cientificas y de revision gracias a estas bases fundamentales se pudo complementar
esta investigacion.

Con el unico proposito de evitar plagio en informacion realizadas de otras tesis,
informacion que sera expuesta antes profesionales especialistas, asesores, jurado

evaluador, para ser valides esta investigacion dada.

2.7 Criterios de rigor cientifico

Esta presente tesis tiene seguimiento de un especialista que viene revisando
constantemente para la elaboracion de esta investigacion. La cual plasma de
informacion muy valiosa de trabajos ya comprobados y sustentados anteriormente
para darle esa calidad de interpretacion e investigacion que vengo realizando para la

elaboracién de este estudio (Hernandez Sampieri, 2019).

Credibilidad

La validez interna de este estudio se ve reflejado y garantizado a través del
pensamiento y mediante recopilacion de informacién que ofrece la USS permitio
avanzar a paso lento y muy seguro de procesar datos de calidad en lo cual se ve
reflejado mediante textos, cuadros, figuras, tablas de calculo realizacién de ensayos

de laboratorio mecanica de suelos (Hernandez Sampieri, 2019).

Aplicabilidad

La validez externa de este estudio garantiza la legitimidad que vengo realizando
mediante laboratorios mecéanica de suelos autorizados y certificados por el ente de
la supervisibn asignada para la culminacién de este proyecto de investigacion

(Hernandez Sampieri, 2019).
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Objetividad

Este criterio promete alcanzar y analizar el objetivo que se planted inicialmente en
este estudio, seguido a procedimientos hechos en laboratorio con el fin de mejorar
las propiedades que ofrece estas variables en fendmeno u objeto de investigacion

(Hernandez Sampieri, 2019).
Confiabilidad

Esta presente tesis permite transmitir informacion adquirida de fuentes indexadas
para poder asi plantear ideas mediante a ensayos y dar prueba de fé con lo expuesto
en la investigacion, se realizé en base a criterios y pardmetros segun el reglamento
de edificaciones seguido con las normas técnicas referente a este estudio

(Hernandez Sampieri, 2019).
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Il. RESULTADOS

3.1 Referente al primer objetivo en resultados en tablas y figuras

3.1.1 Sobrelas propiedades fisicas de las cenizas de carbén, se tiene:

La presente investigacion exhaustiva estd enfocada a la recoleccion de
residuos industriales de ceniza de carbon, la muestra se extrajo de 4 diferentes
puntos del distrito de la victoria con el fin de diferenciar a través de procesos de

estudio fisicos — quimicos y obtener la mejor composicién puzolanico.

Tabla 7

Recoleccién de ceniza de carbdn de diferentes industrias ladrilleras

Ladrilleras artesanales - Puntos de extraccion de muestras

Nombre Coordenadas
de Temperatura UTM Referencia
ladrilleras Este Norte
, - Carretera Monsefu km3.5 -
Damichell 850°C 625413 755937.73
' segundo dren.
Mochica 900°C 626154 Carretera Monsefa km3 - frente
755501.32 al restaurante Bungalow
Francisco Carretera Monsefl km6 -
950°C 625426
Chavesta 756746.14 popame.
Santos Carretera Monsefu km6.5 -
1000°C 625258
Chavesta 756718.29 cuarto dren.

Nota: Elaboracién propia
Como se visualiza en la tabla 7 los diferentes puntos de ladrilleras a diferente

temperatura cada uno de ellas en el mismo sector del Distrito de victoria.
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Figura 8.
Recoleccién de muestra de ceniza de carbén

Nota: Elaboracion propia

Podemos observar en la fig.8 los diferentes puntos de extraccion de ceniza de
carbonen 4 tipos de ladrillera diferente.
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3.1.2 Respecto alas Propiedades fisicas, se tiene

En su composicion fisica de las 4 muestras ceniza de carbon a diferente
temperatura de quemado y tamizado por la maya N°200 - segun la norma ASTM D
3174 se puede visualizar a simple vista su: tamafio, granulometria, textura superficial.
Pasando por el tamiz N°200 obteniendo un 80% retenido en tamiz N°100 y un 20%

en el tamiz N°200.

Tabla 8

Composicion fisico quimico de las 4 muestras de ceniza carbon

Ceniza Tamiz Peso Perdida de
de Temperatura NP Color  especifico Humedad calcinacion

carbon gr/cm3 en %

C-1 850° C 200 Nedgro o,5u28 214 3.8
0SCuro

° gris
C-2 900° C 200 22y28 1.59 3.0
claro

Cc-3 950° C p00 Planco 55008 161 2.05
0SCcuro
blanco

C-4 1000° C 200 claro 22y2.8 1.55 1.89

Nota: Elaboracion propia

Las 4 muestras de ceniza de carbdn a temperatura diferentes. Mediante mas
temperatura tenga ira cambiando su contextura, forma, color y resistencia, obteniendo
resultados esperados a temperatura de 900°C y 850°C los mas Optimos en é6xido de

magnesio y 6xidos combinados.
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Figura 9

Muestras en laboratorio

|
e

| 9s0° C | | 1000°

i LSS S W) S S S . S S, S,

\

Nota: Elaboracion propia

Como se aprecia en la fig.9 la muestraceniza de carbon quemada a diferentes de
temperaturas de 850°C-900°C-950°C- 1000°C, extraida de diferentes puntos de hornos.

59



3.1.3 Alevaluar lacomposicion quimica de laceniza de carbén

Clasificacion de cenizas de carboén

para poder clasificar y obtener la mejor ceniza de carbon en su proceso
guimico, se estudid 4 puntos de extraccion de muestra en diferente proceso de

guemado, con el fin de obtener el mejor SiO2 + Al203 + Fe20s.

Figura 10.

Resultado para ceniza de carbén a temperatura de 850°C

80

70 66.78
60
50 47.68
40
30
20 14.95
11.61
10 4.15
2.14 3.8 : 1.2
o m H
Humedad Perdida por Si02 Al203 Fe203 Cao MgOo Si02 + Al203
calcinacion +Fe203

Nota: Elaboracion propia

Segun el grafico, el analisis quimico de la ceniza de carbén, a partir de la
calcinacion a temperatura de 850°c, eso implica oxido de magnesio y comprende
66.78%de O0xidos combinados.
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Figura 11.

Resultados para ceniza de carbon a temperatura de 900°C

80

70.25
70
60 50.33
50
40
30
16.12
20 12.1
10 159 3 l 3.8 . 1.13
0 —_— -
Humedad Perdida por Si02 Al203 Fe203 Cao MgO SiO2 + Al203
calcinacion + Fe203

Nota: Elaboracion propia

Segun el andlisis quimico se da a una temperatura de quemado de 900°c
arrojo la composicion de 6xido de magnesio y comprende un 70.25% de éxidos

combinados.

Figura 12.
Resultados para ceniza de carbdn a temperatura de 950°C

70

60 58.97
50
40.18
40
30
20
14.2 15.77
10
4.59
1.61 2.05 1.25
, - |
Humedad Perdida por Sio2 Al203 Fe203 CaO MgO Si02 + Al203
calcinacion +Fe203

Nota: Elaboracion propia
Segun el analisis quimico de la ceniza de carbon a temperaturas de 950° ¢ arrojo

una composicién de 6xido de magnesio y comprende 58.97 de 6xidos combinados.
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Figura 13.
Resultados para ceniza de carbon a temperatura de 1000°C

70

60.66
60
50
41.27
40
30
20 15.38 14.63
10 4.01
1.55 1.89 . 1.39
, - [
Humedad Perdida por Si02 Al203 Fe203 Ca0o MgO Si02 + Al203
calcinacion +Fe203

Nota: Elaboracion propia

Segun el analisis quimico que muestra el grafico la ceniza de carbon a
temperatura de 1000° C arrojo la composicion de 6xido de magnesio y contiene
60.66 de 6xidos combinados.
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3.1.4 Referente al porcentaje que dio mejores resultados contenido de
cenizas de carbon

Figura 14.

resumen general de las muestras quimicas ceniza de carbén.

Resultados a mejor ceniza
72
70.25%
70

68 66.78%
66

64

62 60.66%
60 58.97%
58

56

54

52
CNz-01a850°C CNZz-02a900° C CNz-03a950°C CNZ-04 a2 1000° C

M Seriesl 66.78 70.25 58.97 60.66

Nota: Elaboracion propia

Segun el analisis se detalla en el grafico las muestras de estudio, siendo los 2
mejores resultados a temperatura de 900°c con un 70.25% y a temperatura de 850°

C con un 66.78%, material puzolanico.

Tabla 9

Resultado general de la muestra ceniza de carbén

LA VICTORIA - INDUSTRIAS
LADRILLERAS

Zona de Extraccion de Determinaciones Adicién de Temperatura de
Muestras quimicas Resultados Cenizas Quemado
DAMICHELL CL-M 1 SiO2 + Al203 + Fe203 66.78% ? 850 °C
MOCHICA CL-M2 SiO2 + Al203 + Fe203 70.25 ? 900 °C

Nota: Elaboracion propia
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3.1.5 Referente alas caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo patrén

Tabla 10
Clasificacion del suelo natural mediante ensayos

NORMA
NOMBRE DEL
ENSAYO uSo TECNICA PROPOSITO DE ENSAYO CANTIDAD
Contenido de 339.127 ASTM 6
humedad natural Clasificacion D 2216 Hallar el contenido de los suelos
Analisis
Granulométrico por 339.128 ASTM Determinar la distribucion del tamafio de las 6
tamizado Clasificacion D 422 particulas del suelo
TR 339.129 ASTM Hallar el contenido del agua entre los
limite liquido Clasificacién D 4318 estados liquido y plasticos. 6
o o 339.129 ASTM Hallar el contenido del agua entre los
limite plastico Clasificacion D 4318 estados plasticos y semi sélidos. 6
Contenido de sales 339.152 ASTM
solubles Clasificacion D 1888 Mezcla de elementos Quimicos 6
Clasificacion de 339.134 ASTM Clasificacion de suelos en el sistema
Suelos SUCS Clasificacion D 2487 unificado 6
Clasificacion de 339.135 ASTM
Suelos AASHTO Clasificacion M 145 Divide los suelos inorganicos en grupos 6
o Procedimiento de 339.141 ASTM Determina un 6ptimo contenido de
Proctor Modificado Compactacion D 1557 humedad 54
California Bearing Disefio de espesores 339.145 ASTM Determina la capacidad de soporte del 54
Ratio CBR P D 1883 suelo, permite inferir el modulo resilente

Nota: Elaboracién propia.

Para mas detalles ver anexo N°05
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Tabla 11

Resumen de muestras de suelo natural

. Contenido Limite de atterberg Clasificacion
. % Arcillay
Calicatas imo de Limite . .
humedad ~ -'Mte  Limite - Indice de g ;05 aAasHTO
liquido  plastico plasticidad
C-1 91.1 17.6 47.98 13.44 34.54 CL A-7-6(13)
C-2 54.5 10.2 34.04 17.79 19.02 CL A-6(8)
C-3 79.2 13.7 33.73 14.72 19.01 CL A-6(12)
C-4 93.2 19.1 35.26 14.49 20.78 CL A-6(13)
C-5 94.5 125 47.76 12.14 35.62 CL A-7-6(13)
C-6 91.4 26.4 47.39 13.73 33.61 CL A-7-6(13)

Nota: Elaboracion propia

En la tabla se visualiza desde la calicata 01 a la 06 los resultados de cada punto del
suelo analizar, primeramente se hizo los ensayos adecuados como granulometria
seguido de la norma establecida NTP- 339.128/ASTMD-422 permite determinar el
contenido de arcilla y limo presente en la calicata numero 05 la cual dioun 94.50 % a
diferencia de las otras calicatas analizadas, seguido con el contenido de humedad
arrogando en la calicata 06 un gran porcentaje del 26.4%, en el ensayode limite de
atterberger concerniente al contenido de humedad el suelo se comportacomo un
producto plastico, ya que el suelo tiende a cambiar su vértice al interactuarun fluido
viscoso. Dando como resultados en la calicata 1 con un limite liquido un de47.98%, un
limite plastico de 13.44% y un indice plastico de 34.54%, determinando en su
descripcion del suelo como arcilla de baja plasticidad, tipo de suelo CL clasificandose
en AASHTO A-6(13).
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Figura 15.
Valor del Proctor en suelo natural
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Nota: Elaboracion propia.

Como se muestra en el gréfico, la MDS es de 1.674g/cm3, y OCH de 22.89%.
perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS perteneciente al grupo

CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.

Tabla 12

Determinacion del CBR

Num_ero de Densidad seca CBR
calicatas 2.54 cm. 5.08 cm.
C-1 1.673g/cm3 2.20% 2.10%
C-2 1.618g/cm3 3.40% 3.30%
C-3 1.652g/cm3 3.50% 3.30%
C-4 1.711g/cm3 4.30% 4.00%
C-5 1.713g/cm3 4.80% 4.70%
C-6 1.710g/cm3 2.70% 3.10%

Nota: Elaboracion propia
Como se visualiza en el grafico desde la calicata 1 hasta calicata nimero 6 con

resultados diferentes, a excepcion de la calicata numero 5 arrojando una M D S es de

1.7.13g/cm3, perteneciente a la clasificacion
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AASTHO a-7-6(13) y un SUCS perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja
plasticidad y un CBR de penetracion, arrogando resultados uniformes de 1,2 mm por

minuto.

Tabla 13

Valor del CBR de penetracion

Valor del CBR de Penetracion
Numero de calicatas

C.B.R. al 100 % 0.1" 0.2"

C.B.R. al 95 % 2.54 cm. 5.08 cm.
c1 C.B.R. al 100 % 2.20 2.10
i C.B.R.al 95 % 2.60 2.30
coo C.B.R. al 100 % 3.40 3.30
C.B.R.al 95 % 2.80 2.80
c.3 C.B.R. al 100 % 3.50 3.30
C.B.R.al 95 % 3.20 3.00
coa C.B.R. al 100 % 4.30 4.00
C.B.R.al 95 % 2.60 2.70
o5 C.B.R. al 100 % 4.80 4.70
C.B.R.al 95 % 4.10 3.80
c6 C.B.R. al 100 % 2.70 3.10
C.B.R.al 95 % 2.20 2.40

Nota: Elaboracién propia

En la tabla, nos muestra. valor del CBR de penetracion desde la calicata 1

hasta la calicata 6 nos da resultados aleatorios como se visualiza en la tabla,
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3.1.6 Sobre la Determinacion las propiedades mecanicas del suelo patron
con adiciones de 2 tipos Ceniza de Carbén al 5%, 10%, 15%, y 20%

Proctor modificado

Para la extraccion de muestras realizadas en La Victoria (arcillas), normales
con porcentajes de adicion al 5%, 10%, 15%, y 20% de ceniza de carbon. se observé
para todos los casos aumenta y disminuye la MDS y OCH, a otras propiedades que

presenta este residuo cenizo volante de carbon.

Resultados de calicatas patron mas adicion de muestra de carbén en ceniza
1 a temperatura de 850°C y ceniza 2 a una temperatura de 900°C al porcentaje de
5%, 10%, 15%, y 20%.

Suelo patrén calicata 1
El suelo patrén calicata 1, dando una MDS de 1.674g/cm3, y OCH de 22.89%.
perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS perteneciente al grupo

CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.

Calicatal — M1 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%

Se muestra el suelo patrén mas ceniza de carbén, obteniendo el 5.70% como
resultado 6ptimo de estudio, ubicandose en el rango del 5% de adicion, con una MDS
de 1.694g/cm3, con un OCH de 19.79%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-
7-6(13) y un SUCS perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.

Calicatal — M2 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%

Para la calicata 1 se muestra el suelo patrén, obteniendo el 7.30% el mejor
resultado optimo de estudio, ubicandose en el rango del 15% de adicion, con una
MDS de 1.609g/cm?, con un OCH de 11.54%. perteneciente a la clasificacion
AASTHO a-7-6(13) y un SUCS perteneciente al grupo CL, descripcién arcilla de baja
plasticidad.
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Suelo patron calicata 2
Da una MDS de 1.643g/cm3, con un OCH de 1550%. perteneciente a la
clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS perteneciente al grupo CL, descripcion
arcilla de baja plasticidad.

Calicata2 — M1 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%
Nos muestra como resultado el contenido del 5.30% el mejor resultado éptimo
de estudio, ubicandose en el rango del 15% de adicién, con una MDS de 1.6439/cm3,
con un OCH de 15.50%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un

SUCS perteneciente al grupo CL, descripcién arcilla de baja plasticidad.

Calicata2 — M2 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%
Siendo los resultados al 4.30% el mejor resultado 6ptimo de estudio,
ubicandose en el rango del 20% de adicién, con una MDS de 1.634g/cm?, con un
OCH de 16.09%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS

perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.

Suelo patrén calicata 3

Con los ensayos efectuados nos da una MDS de 1.6509/cm3, con un OCH de
12.52%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(12) y un SUCS perteneciente
al grupo CL, descripcién arcilla de baja plasticidad con arena.

Calicata3 - M1 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%
Se muestra el suelo patrén mas ceniza de carbodn, obteniendo el 5.20% el

mejor resultado 6ptimo de estudio, ubicandose en el rango del 20% de adicién, con

una MDS de 1.6889/cm3, con un OCH de 15.82%. perteneciente a la clasificacion
AASTHO a-7-6(12) y un SUCS perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja
plasticidad con arena.
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Calicata3 - M2 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%

Luego de obtener los resultados mostrados en la calicata 3 mas con
combinacion de ceniza muestra 2, obteniendo el 5.22% el mejor resultado 6ptimo de
estudio, ubicandose en el rango del 20% de adicién, con una MDS de 1.692g/cm?,
con un OCH de 1598%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(12) y un

SUCS perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja plasticidad con arena.

Suelo patron calicata 4
Ofrece una MDS de 1.691g/cm?, con un OCH de 18.62%. perteneciente a la
clasificacion AASTHO a-7-6(12) y un SUCS perteneciente al grupo CL, descripcion

arcilla de baja plasticidad con arena.

Calicata4 — M1 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%
La calicata 1 — M1 al 5 %, 10%, 15%, y 20%, con una temperatura de quemado
a 850°C, y diferente muestra de ceniza carbén, pero a una sola muestra de suelo
patrén, obteniendo el 6.00% el mejor resultado 6ptimo de estudio, ubicandose en el
rango del 20% de adicién, con una MDS de 1.769g/cm?, con OCH de 12.29%.
perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(12) y un SUCS perteneciente al grupo

CL, descripcion arcilla de baja plasticidad con arena.

Calicata4 — M2 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%

Logrando un efecto al 5.70% el mejor resultado 6éptimo de estudio, ubicandose

en el rango del 20% de adicion, con una MDS de 1.769g/cm3, conun OCH de 12.29%.
perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(12) y un SUCS perteneciente al grupo
CL, descripcion arcilla de baja plasticidad con arena.
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Suelo patrén calicatab
Para este tipo suelo en la victoria, un MDS de 1.710g/cm?, con un OCH de
19.17%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS perteneciente

al grupo CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.

Calicata5 - M1 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%

Para estas calicatas nos da un 7.60% el mejor resultado 6ptimo de estudio,

ubicandose en el rango del 10% de adicion, con una MDS de 1.6889/cm3, con un
OCH de 14.77%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS

perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.

Calicata5 - M2 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%
Obteniendo el 6.20% el mejor resultado éptimo de estudio, ubicandose en el
rango del 5% de adicién, con una MDS de 1.779g/cm3, con un OCH de 14.65%.
perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS perteneciente al grupo
CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.

Suelo patrén calicata 6
Con una MDS de 1.710g/cm?, con un OCH de 19.17%. perteneciente a la
clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS perteneciente al grupo CL, descripcion

arcilla de baja plasticidad

Calicata6 — M1 al 5 %, 10%, 15%, Y 20%

Con las combinaciones nos muestra un 5.40% el mejor resultado Optimo de
estudio, ubicandose en el rango del 10% de adicion, con una MDS de 1.695g/cm3, con un
OCH de 16.04%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un SUCS
perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja plasticidad Calicata 6 — M2 al 5 %,
10%, 15%, Y 20%.

Para esta ultima calicata nos muestra un 5.20% el mejor resultado 6ptimo de
estudio, ubicandose en el rango del 20% de adicion, con una MDS de 1.663 g/cm3,
con un OCH de 13.39%. perteneciente a la clasificacion AASTHO a-7-6(13) y un

SUCS perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.
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Figura 16

Resultado de las muestras en suelo patron - ceniza 1 al 95%.
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Figura 17

Resultado de las muestras en suelo patrén - ceniza 1 al 100%.
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Figura 18.
Resultado de las muestras en suelo patrén - ceniza 2 al 95 %.
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Figura 19
Resultado de las muestras en suelo patron - ceniza 2 al 100 %.
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3.1.7 Referente a la permeabilidad de muestras de suelo con adiciones de
ceniza de carbon al 5 %, 10%, 15%, y 20%.

Tabla 14

Tipos de suelos en permeabilidad

TIPOS DE SUELOS TEXTURA PERMEABILIDAD

Suelo Arcilloso Fina Muy Lenta
Modernamente Fina

Suelos Limosos
Modernamente Gruesa Muy Répida

Suelo Arenoso Gruesa

Nota: Elaboracion propia

Esta tabla muestra los diferentes tipos de suelo en la que son permeabilizados
con el unico fin de saber, la facilidad de movimiento de flujo a través de un medio
poroso, esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y suelos

impermeables.

Tabla 15

Texturas de suelo tiempo y descarga

Permeabilidad media para diferentes texturas de suelo en cm/hora

Arenosos 5.0
Franco arenosos 2.50
Franco 1.30
Franco arcillosos 0.80
Arcillosos Limosos 0.250
Arcillosos 0.050

Nota: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla el tiempo (cm/seqg) y el tiempo en descargas

en(cm3) para cada tipo de suelo
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Figura 20.

Procedimiento para el ensayo de permeabilidad

WM ¢ “PERMEABILIDAD
TESIS * EVAWACION D L cenizn ot CARD!

COMY Aormo EsTABILIZADR. &y s |
ARCILLOSS CON Fies e
TAVIMENTACION .

TEDWTA * \jaNvevh  Meaa Cusmw Deyii-

, Laworareio s ALC Extiomacon smécm Y
L \“\Edmm DERAER

:'m B ’Pex Amum»

CAGAD 3 PERNERBILIDS

e & BRI

Nota: Elaboracién propia

Nota. Para mas detalles ver Figura N°29y 30
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MUESTRA 01
Figura 21.
Muestra 1: Arcilla (CL) + 5% Ceniza de Carbon

Muestra 01 al 5%
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Nota: Elaboracion propia

El grafico representa el tiempo en segundos y descargas en Q (cm3) gue tomo

el agua en adherirse al suelo, mostrando un coeficiente de K = 2.62E-03 cm/seg, con

una descarga de descarga en 1480(cm3), con un tiempo de 1810(seQ).

Figura 22.

Muestra 1: Arcilla (CL) + 10 % ceniza de carbén
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n 695

W 3500

L

2 3000

= 2500

Z 2000

'-L')J 1500

& 1000

S 500 1005

o 0

1 2 3 4 5

—8=— DESCARGA Q (cm3) 265 345 470 560 695
—8— TIEMPO t (seg) 1005 1250 1690 2010 2530

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

=8=—TIEMPOt (seg)  =@= DESCARGA Q (cm3)

Nota: Elaboracion propia.
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El grafico representa los resultados que tomo de tiempo en segundos y
descargas en Q (cm3), mostrando un coeficiente de K = 9.66E-04 cm/seg, con

descarga en 560 (cm3), con un tiempo de 2010(seq).

Figura 23.

Muestra 1: Arcilla (CL) + 15 % ceniza de carbon
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Representa el tiempo en segundos y descargas en Q (cm3) gque tomo el agua

en adherirse al suelo, mostrando un coeficiente de K = 9.02E -05 cm/seg, con

descarga en 85 (cm3), con un tiempo de 3280(seg).

Figura 24
Muestra 1: Arcilla (CL) + 20 % Ceniza de Carbon
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El grafico nos muestra el tiempo en segundos y descargas en Q (cm3) que

tomo el agua en adherirse al suelo, mostrando un coeficiente de K = 8.09E - 05

cm/seg, con descarga en 75 (cm3), con un tiempo de 3130(seQ).

Figura 25

Muestra 2: Arcilla (CL) + 5 % ceniza de carbén.

Muestra 02 al 5 %
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Nota. El grafico representa el tiempo en segundos y descargas en Q (cm3) que

tomo el agua en adherirse al suelo, mostrando un coeficiente de K = 2.67E - 03

cm/seg, con descarga en 1370 (cm3), con un tiempo de 1750(seqQ).
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Figura 26.

Muestra 2: Arcilla (CL) + 10 % Ceniza de Carbdn
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El grafico representa el tiempo en segundos y descargas en Q (cm3) que tomo

el agua en adherirse al suelo, mostrando un coeficiente de K = 9.66E - 04 cm/seg,

con descarga en 680 (cms), con un tiempo de 2480.

Figura 27.

Muestra 2: Arcilla (CL) + 15 % ceniza de carbén.

Muestra 02 al 15 %
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El grafico representa el tiempo en segundos y descargas en Q (cm3) gue tomo

el agua en adherirse al suelo, mostrando un coeficiente de K = = 8.93E - 04 cm/seq,

con descarga en 640 (cm3), con un tiempo de 2450(seQ).

Figura 28.

Tipo de suelo: Arcilla (CL) + 20 % Ceniza de Carbon

Muestra 02 al 20%
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Nota: Elaboracion propia

El grafico representa el tiempo en segundos y descargas en Q (cm?®) que tomo
el agua en adherirse al suelo, mostrando un coeficiente de K = 7.50E - 05 cm/seg,

con descarga en 70 (cm?3), con un tiempo de 3015(seg).
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Figura 29.

Resultado del 5% al 20% de la muestra 1 Permeabilidad Muestra 1
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Figura 30
Resultados del 5% al 20% de la muestra 2.
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3.2 Discusién deresultados

Referente a las propiedades fisicas del carbdn, detalladas en la tabla N°08
indica la temperatura de quemado, aspecto, color y su granulometria tamizado por la
maya N°200 - segun la norma ASTM D 3174, en textura superficial formada por
particulas en su mayoria esféricas, si se revisa (Gonzales Barra, et al., 2022) hace
mencion basandose en la norma donde, se omite las dos primeras horas del
calentamiento de la mufla para obtener su forma y color de la ceniza a una
temperatura de 750°C, reduciendo asi el tiempo de andlisis, por lo tanto (Nakamura
et al., 2021) concuerda con lo dicho, ya que la ceniza de carb6n pasan por el tamiz
obtienen una resistencia a compresion del material granular fino, dando como
resultado Optimo resistencias mecanicas superiores, mediante reacciones quimica
efectiva en la muestra. Este estudio refleja una similitud a la investigacion efectuada,
solo que en el tiempo de calcinacion varia en 100°C més a diferencia del estudio
comparado, el tamizado da mejores condiciones en finura, concluyendo con la

conformidad con lo expuesto.

Concerniente a la contextura y forma de la ceniza de carbon, se clasifica segun
el rango de maduracion, como se muestra en la figura N°09 donde menciona el
contenido del tiempo de quemado a menor temperatura menor sera el contenido de
hidrogeno en material volatiles, segun (Leme et al.,, 2021) y (Aydin, 2017) hace
mencién que la quema de carbdn conduce a la pérdida del 30% de la energia y
disminuye la calidad de aire, este estudio evaluo el uso sincrénico de la industria de
lote de hornos, quema de gases residuales y recuperacion de energia para producir
electricidad. concordando asi con los resultados investigados. determinando asi la
similitud que al mayor quemado en temperatura menor sera el contenido hidrégeno

y textura del material.

Como se visualiza en la figura N°08 la ceniza de carbdn presenta su textura
dependiendo de la temperatura de quemado, suave al tacto por su finura, hace
mencion (Javed et al.,, 2021) que la ceniza de carbon extraido por las industrias
ladrilleras tienden a ser de color y forma cementante a polvos, en cambio las cenizas

que produce de hogar caen al fondo por la misma gravedad que se
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distingue principalmente por el tamafio de las particulas. corroborando con la
investigacion mencionada. sin embargo (LienLo et al., 2021) afirma que la ceniza de
carbon tiende hacer un desecho ambiental situacional, originadas en las calderas
industriales termoeléctricas, que al ser quemadas a temperaturas elevadas pierde
su textura y propiedades puzolanicas, dando razén a lo expuesto parrafos anteriores.
por lo concerniente (Yang et al., 2020) reafirma con lo expuesto, porque menciona
gue la ceniza de carbén, va innovando estudios tecnoldgicos por ser un residuo tipo
cementante que presentan un elevado contenido de silice (SiO2) dando cavidad que
tienen mejores propiedades puzolanicos. Estos estudios concuerdan con lo expuesto,

reafirmando el gran benéfico que aporta este material reciclado.

Podemos visualizar en la tabla N°07 que los 4 tipos de ceniza a temperatura
diferentes mediante mas temperatura tenga ira cambiando su contextura, forma y
color, segun (Zhu et al., 2019) hace mencién que la quema de ceniza en calderas
para cogeneracion de energia, llama la atencion por su alta disponibilidad, con
particulas mayores de (0.075m.m) retenido en la malla numero 200, ya que el carbon
inquemado contiene un alto contenido puzolanas y cambios en forma y color, por lo
tanto partir de esta sintesis queda demostrado y en acuerdo con lo investigado.
Reafirmando con la respuesta mencionada sobre los cambios de temperatura va

cambiando de color y textura.

La finura media de la ceniza en aspecto fisico en la que muestra la tabla N°08
es comparable al cemento por su finura en 2.0 y 200 micra de didametro en versién
gue hay tamafios que oscilan entre 420 micras, segun (Nurul et al., 2017) concuerda
con lo mencionado ya que la ceniza de carbon bien quemado da como resultado
resistencias favorables y de composicibn de microestructuras en micras de
didmetros, que sustituye en porcentajes minimas como aditivo al cemento que
obtiene buena resistencia. Este estudio concuerda con lo ya mencionado ya que la
ceniza puede utilizarse como un aditivo estabilizador para el concreto o fines

constructivos.
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En cuanto algunas propiedades geotécnicas de ceniza volantes mostrada en
la tabla N°09 a partir de los resultados en laboratorio en sus composiciones quimicas,
segun (Arroyo & B.K, 2016) refiere que la ceniza de carbdén e hidroxido de sodio
presentan un aumento con respecto al agua, por otro lado recomienda adicionar un
14% de hidroxido en suelo tipo arcilla quedando en desacuerdo con lo expuesto, sin
embargo (Huamani Quispe, 2020) afirma que presencia de humedad tienden a
reaccionar quimicamente con la temperatura de hidroxido y la granulometria
semejante a un tipo de suelo limo a un 80% y 95% en particulas, comparando con un
tipo de suelo limo y suelo arcilla es muy inexistente, por lo expuesto anteriormente no
concuerda con los resultados mencionados, ya que las adiciones a los tipos de suelos
son diferentes y necesitan otro tratamiento evaluativo. En conclusién, con lo
mencionado estoy en desacuerdo ya que este residuo cenizo a carbon estabiliza mas

suelos en composicion tipo arcilla.

Referente a las propiedades quimicas del carbén, en los resultados analiticas
en calizas encontrados en el grafico N°14 se puede indicar que los Oxidos
combinados forman NH4O0H, es decir oxidos de fierro y aluminio y al ser calcinados
forman 6xidos de fosforo (P20s), didxido de titanio (TiO2), y oxido de manganoso
(Mn304), los cuales proporciona un alto rango en componentes puzolanicos; segun
(Hongxu et al., 2022) hace mencioén de los 6xidos en la ceniza de carbon son SiOz,
seguido de Al203 Fe203 CaO2 y MgO, reflejan en la norma ASTM C618-12a (2010),
que pueden clasificarse como mejor material puzolanico (clase ¢ o f) dando
conformidad al estudio realizado. Este estudio concuerda con lo realizado en mi
investigacion, ya que habla sobre las composiciones y propiedades quimicas a

temperaturas y resultados puzolanicos de ceniza de carbon.

Las 4 muestras de ceniza de carbon analizadas quimicamente como se
muestra en la figura N°14 y la tabla N°09 dos de ellas mostraron su composicién
guimica muy alto en SiO2 + AL203 + Fe20s3, con resultados en la muestra 01, en la
figura N°10 con un 66.78 %, con una temperatura de 850°C, en la muestra 02 en la
figura N°11 con resultado de 70.25 % con una temperatura de 900°C, a diferencia de
(Arroyo & B.K, 2016) muestra resultados a diferentes temperatura de quemado y

componentes fisico quimico, mostrado en la muestra cenizal, generando en su
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composicion un 17.08%de oxidos y un 82.92% y para la muestra N°2 un equivalente
al 16.84% en masa de 83.16% quedando en desacuerdo con el estudio semejante.
Este estudio estd en desacuerdo ya que las temperaturas de quemado diferentes no
proporcionarian una buena cantidad de silice y alimina segun la segun la norma
ASTM D 3174.

Los analisis establecidos segun los estudios por laboratorio rivelab como
se muestra en la figura N°12 reafirma sobre los componentes quimicos de 6xido de
magnesio y 6xidos combinados y el uso entoda NH4OH en arcilla con adiciones de
ceniza de carbon a temperatura elevada donde presenta un efecto significativo, pero
segun (Huamani Quispe, 2020) muestra desacuerdo ya que en presencia de
humedad en suelos arenosos tienden a reaccionar el uso de NH4OH quimicamente
con hidroxido, tienen a tener deficiencias en lo que respecta su resistencia en
material, por otro lado (Howladar & Mir Raisul, 2016) sugiere que el color de ceniza a
temperaturas elevadas indica presencia de alto contenido de Oxido de calcio,
mientras que los colores oscuros sugieren un elevado contenido orgénica altos en
CaO y MgO proporciona grandes cantidades de azufres (pg. x), demostrando en
desacuerdo con lo expuesto en sus investigaciones. Este estudio no concuerda con

los aportes mencionados ya que muestra suelos y reactivos quimicos diferentes.

Los resultados encontrados en la figura N° 10, 11, 12 y 13 nos refiere que es
muy alta en SiO2, y muy aprovechable en Al203,Fe203, a la vez muy contaminante
guimicamente, como se muestra en la figura N°11 su composicion de 6xido de
magnesio y comprende un 70.25% consecutivamente en la figura N°10 implica oxido
de magnesio y comprende 66.78% sin embargo (Antoni et al., 2017) y (Nuaklong et
al., 2021) plantean la misma teoria en que el residuo ceniza de carbén presenta 3
diferentes tipos en sdlidos, solidos estables (SiO, FeO, AlO), solubles en agua (metal-
S04, metal-BO3) por ultimo 6xidos metalicos (CaO, MgO) dando en acuerdo en gran
parte a lo aportado en esta investigacion, por otro punto de vista segun (Kaur & D,
2016) maneja otra teoria en los resultados quimicos, ya que los estudios de DRX y
EDS mostraron que el contenido amorfo de la ceniza consiste en 6xido de calcio
potasio y las principales fases cristalinas observadas eran cuarzo (SiO,) y 6xido de

aluminio vy silicio (Al4,S2Si1) y hematita (Fe203),
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dando en desacuerdo a lo dicho anteriormente mencionado. Este estudio plantea las
concordancias de ciertos aportes la cual detallan su investigacion, finalizando asi con
resultado positivos en el proceso quimico de 6xidos de magnesio a un porcentaje

esperado.

La composicion de la ceniza de carbén y sus propiedades puzolanico
dependen del tiempo de calcinacion que varian en los grados de quemado como
se muestra en la tabla N°08 segun su investigacion de (Alam et al., 2021) y
(Muthusamy et al., 2020) describen los procesos de evaluacion del carbon a ser
llevado a los hornos industriales, quedando como residuo los componen 6xidos de
silice , alumina, cal, carbon sin quemar y otros elementos con proporciones de
magnesio, alcalino, oxido de azufre respaldando la esta investigacién con los
contenidos evaluados, sin embargo es bueno recalcar el aporte de (Nuaklong et al.,

2021) menciona el tamafio de la particula (Finura de Blaine) en altas temperaturas

. 2 2
en horno oscilan a 400cm /g y 550cm™/g tomando valores muy altos, efectuando poca
resistencia en su composicion quimica. Este estudio concuerda con lo investigado ya
gue la ceniza aporta un gran porcentaje en elementos con proporciones de magnesio,

alcalino, oxido de azufre.

Referente a las propiedades mecanicas al suelo patrén, mediante los ensayos
normalizados que se muestran en la tabla N°10 y N°11 para las muestras del distrito
La victoria (arcillas), se observo para todos los casos aumenta y disminuye la MDS y
el OCH, segun (Torres Lora L. A., 2019) y (Cedefio et al., 2018) mencionan también
gue se hizo un estudio similar en el distrito de La Victoria, donde se recolectdé 29
muestras para ser analizadas, y proceder con los ensayos pertinentes, y saber su
clasificacion para SUCS y AASTHO dando concordancia con lo investigado ya que el
procedimiento es esencial en los estudios de suelos. Este estudio queda demostrado
ya que es indispensable para poder determinar las propiedades de resistencia

mecanica del suelo.

89



Como se visualiza en la figura N°15 en la calicata 01 hasta la calicata 06, donde

en la calicata 1 mostro un valor mas elevado en resultados de MDS de 1.674g/cm3,
con OCH de 22.89%. Siendo una comparacion en resultados en valor del CBR
penetracion desde la calicata 01 a la 06 que se muestra en la tabla N°13. Segun
(Gastulo Meléndez & Salazar Avellaneda, 2018) Determiné la densidad elevada para
asentamientos unidimensional a suelo arcilloso, concluyeron que los suelos tratados
mostro una deformacién de 5.400 mm, representado al 28,42%, aportando un
sustento en el proceso de similitud a lo investigado. Este estudio esta en acuerdo con

lo mencionado ya que ofrece un alto contenido de MDS y OCH.

Como se visualiza en la figura N°15 el suelo patréon calicata 01, para el suelo
de la victoria, dando una MDS de 1.674g/cm?, con un OCH de 22.89%. perteneciente
a la clasificacion AASTHO a-7- 6(13) y un SUCS perteneciente al grupo CL, segun
(Leon Polo & Chilcon Chilcon, 2020) confirma que la densidad méaxima seca al
proporcionar un material como aditivo
eleva un 0.1gr/cm3, y la interpelacion realizada para tener un buen contenido de
humedad aumenta un 1. %, siempre y cuando aumente el porcentaje del residuo
ceniza de carbén, asegurando conformidad con los estudios comparados. Este
estudio estd en acuerdo con lo mencionado, acotando que agregando producto de

ceniza de carbén eleva en un porciento su capacidad portante.

Referente a la calicata 01 muestra en ceniza 1 y 2 al 95 % del CBR con
porcentajes al 5 %, 10%, 15%, y 20% y temperatura de quemado a 850°C, mostrada

en el figura N°17 y 18 obteniendo en ceniza 1 el 5.70% mejor resultado éptimo de

estudio, ubicandose en el rango del 5% en adicién, con una MDS de 1.694g/cm3, con
un OCH de 19.79%, perteneciente al grupo CL, cabe recalcar para mas visualizacion
en la figura N°33 pero con ceniza 2 nos da un 7.30% del CBR al 95% el mejor
contenido Optimo, ubicandose en el rango del 15% de adicién. Segun (Arias Manrique
& Ramos Javier, 2020).
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hace mencion general del resultado de sus 3 muestras de calicatas realizadas en
laboratorio muestran porcentajes diferente de 5%, 10%, 15%, dando como resultados
reducido en promedio 31,1%, 71,0%, y 100% que afadiendo un 15% de ceniza de
carbon hubo una reduccion en el indice de plasticidad hasta 100%, por ende no hubo
reduccion OCH y MDS, mostrando aumento de 0.81% y maximo 16.10% con respecto
a la muestra patron, segun el manual estipulado de la MTC, seguido de la horma C.E-
010 pavimento, suelo de subrasante buena 8%<CBR<17%. sefialando en el estudio
anterior discrepo con los resultados. Por lo tanto, los autores (Rosales Lecca, Joan
Gerardo., 2019) estan de acuerdo con lo mencionado ya que se extrajo ceniza
calcinada a temperatura 700°C, con porcentajes de 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, dando mejor
porcentaje al 5,1% de ceniza de carbon obtiene buenos resultados a resistencia y

deformacion.

Concernirte a todas las calicatas se visualiza en la tabla N°12 lo referente a

sus determinaciones del CBR, por otro lado en la calicata 01 muestra un alto valor de

rango de MDS de 1.694g/cm3, con un OCH de 19.79%, segun los autores (Ventura
Obregon, 2018) y (Espinoza Eusebio & Honores Tantalean, 2018) primera mencion

gue al sustituir el cemento en pequefios porcentajes de 5%, 10% y 15% por ceniza

de carbon mejora en si la resistencia a compresion de un concreto f'c 21Okg/cm2.
dando conformidad a lo mencionado, segunda mencién hace acorde de las
combinaciones de ambos residuos como aglomerante al suelo arcilloso sefiala un
aumento en el CBR y variaciones fisicas en el método saturado, con lo que respalda
esta investigacion dada. Este estudio concuerda en su totalidad a lo dicho

anteriormente.

Referente a la calicata 01 ceniza en muestra 2 al 95 % del CBR con
porcentajes al 5 %, 10%, 15%, y 20% y temperatura de quemado de 900°C, mostrada

en la figura N°33 obteniendo el 7.30% el mejor resultado 6ptimo de estudio,

ubicandose en el rango del 15% de adicion, con una MDS de 1.6099/cm3, con un
OCH de 11.54%. perteneciente al grupo CL, segun los autores (Requejo Carrillo,
2020) y (Jara Ferrer & Muioz Ramirez, 2021) hacen acotacion sobre el estudio,

primera acotacion,
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muestras los porcentaje de oryza de 3%, 5%, 7%, y 9%, dando como resultados de

contenido de humedad al 0.55%, no presentan plasticidad segun ASSHTO, en el

ensayo CBR da como valor estipulado 22.47% y en méaxima densidad 1.69Og/cm3,
de diferentes muestras de suelo evaluado con adicién 3%, 5%, 7%, y 9% en residuo
de ceniza oryza, concluyendo que los porcentajes obtenidos del CBR al 23,30%,
24,87% y 22,93%, mejorando significativamente el suelo tratado, concurriendo con
mutuo acuerdo con lo investigado ya que se asemeja a mi estudio pero a diferentes
materiales en adicion, pero el mismo estudio. Este estudio concuerda con lo

investigado.

Referente a la calicata 02 muestra en cenizal y ceniza 2 al 95% del CBR con
porcentajes al 5 %, 10%, 15%, y 20% y temperatura de quemado de 850°C y 900°C
generando resultados categoricos en funcion al suelo patron, mostrada en la figura
N°16 y 17 primera muestra de ceniza obteniendo el 5.30% mejor resultado,
ubicandose en el rengo 15% de adicién y en la segunda mostro un resultado de
4.30%, ubicandose en el rango del 20% de adicidn, segun estos los autores (Rosales
Lecca J. G., 2019) hacen mencion de la resistencia y deformacion que produce la
ceniza de carbon afiadiendo un 10% en la mezcla asfaltica caliente, considerando 4
porcentajes al 4%, 4.5%, 5%, 5.5% con porcentajes de 10% por ceniza de carbon,
Obteniendo buena resistencia y deformacion en carpeta asfaltica, en acuerdo con lo
dicho, respalda su postura a la investigacion, por otro lado (Labajos & Nufiez, 2020)
en concordancia a los mencionados autores ya que la ceniza volante obtenida de las
industrias ladrilleras de la ciudad de Chachapoyas, a porcentajes a 15%, 20%, y 25%,
de ceniza de carbén dando incremento a la capacidad de soporte (CBR),
determinando que los suelos tipo CH y OH mejoran su capacidad portante, segun el
manual de carretas, con el proposito de ser usados como una subrasante mejorada
el ambito constructivo. Este estudio concuerda en gran parte con la investigacion

ejecutada.

Referente a la calicata 03 muestra en cenizal y ceniza 2 al 95 % del CBR con
porcentajes al 5 %, 10%, 15%, y 20% y temperatura de quemado de 850°C 900°C
se muestra en la figura N°16 Y 17 generando resultados categéricos en funcién al

suelo patron, en primera muestra de ceniza obteniendo al 5.22% mejor
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resultado, ubicandose en el rango 20% y en la segunda mostrando un resultado de
5.20%, ubicdndose en el rango del 20% de adicion perteneciente al grupo
CL,podemos observar a mas detalles los valores del CBR en penetracion en la tabla
N°13 segun los autores (Gofas Labajos, 2019) y (Humpiri & José, 2017) muestran
qgue las de ceniza volante de carbon a porcentajes a 15%- 20% y 25% donde los
ensayos de compactacion Proctor estandar, limite de consistencia y CBR, llegando a
determinar que los aglomerantes cenizos volantes dan resultados 6ptimos mejorando
su capacidad portante, concuerdan con lo investigado, porque generan similitud al
resultado y porcentaje del estudio. siendo asi este estudio concuerda con ambos
resultados generados.

Referente a la calicata 04 muestra en cenizal y ceniza 2 al 95 % del CBR con
porcentajes al 5 %, 10%, 15%, y 20% en funcion al suelo patron ,generando
resultados 6ptimos mostrada en la figura N°16 y 17 la primera muestra de ceniza
obteniendo el 6.00% mejor resultado, ubicandose en el rengo 20% en adicién y en la
segunda mostrando un resultado de 5.70%, ubicdndose en el rango del 20% de
adicién, perteneciente al grupo CL, arcilla de baja plasticidad con arena, segun los
autores (Maldonado & Caniar Tiviano, 2017) y (Islam et al., 2018) afirman que en el
ensayo proctor modificado dio una MDS y un OCH, para luego determinar con el
ensayo CBR donde se procedid hacer combinaciones de 3 muestras de porcentajes
al 20%, 23%, y 25% de ceniza volante de carbon con el fin de poder determinar su
resistencia . segun (Santarem et al., 2019) describe muy puntual que en los estudios
ceniza de fondo es un material del grupo A — 4 en la clasificacién TRB, la mezcla
compuesta por 87% ceniza de fondo, 5% ceniza volante, 8% cemento en mezcla
ideal, concluyeron que la mezcla con relacion del cemento inferior al 8% no cumplen
con la norma para una resistencia minima de 2,1MPA, y por otro lado la ceniza de
fondo presento una mejor capacidad de soporte que algunos suelos, determinando
su aporte con lo mencionado que da mejores resultados en adicion al suelo que al

concreto. Este estudio queda demostrado con lo dicho anteriormente por los autores.

Referente a la calicata 05 muestra en cenizal y ceniza 2 al 95 % del CBR con

porcentajes al 5 %, 10%, 15%, y 20% al suelo patrén, mostrada en la figura
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N°34 en primera muestra ceniza obteniendo el 7.60% mejor resultado, ubicandose
en el rango 10% en adicidon y en la segunda muestra un resultado de 6.20%,
ubicandose en el rango del 5% en adicion perteneciente al grupo CL, arcilla de baja
plasticidad con arena, segun (Cabrera Nole & Paredes Minaya, 2018) y (Becerra
Santillan & Herrera Gonzéles, 2019) concuerdan con lo mencionado que afiadiendo
este residuo de ceniza para estabilizar suelos mediante ensayos de laboratorios en
mecanicas de suelo, se observa que agregando ceniza de carbén en 4,80% y 10,00%
mejora sus propiedades, logrando asi estabilizar los 3 tipos de suelo evaluados. Este
estudio concuerda con lo mencionado en mis resultados. por otro lado (Raj et al.,
2018) hace mencién que la ceniza de carbdn, determinando al 30% del contenido
ligante, en su resistencia del suelo estabilizado, se determin6 después de 7, 14, 28,
45, y 60 dias, de modo que los resultados mostraron una mejora significativa en
comparacién con el suelo puro. concluyeron que el suelo estabilizado con ceniza de
carbdn mostré resultados prometedores para la utilizacion en la construccion de tierra
apisonada obteniendo un contenido 6ptimo para su uso como ligante, en conformidad
con el estudio de investigacion. Este estudio concuerda con lo mencionado ya que

se asemeja a resultados mostrados en toda mi evaluacion.

Referente a la calicata 06 muestra en cenizal y ceniza 2 al 95 % del CBR
afiadiendo ceniza de carbén con porcentajes al 5 %, 10%, 15%, y 20% , mostrada en
la figura N°16 Y 17 en la primera muestra de ceniza obteniendo el 5.40% mejor
resultado, ubicAndose en el rengo 10% en adicién y en la segunda muestra el mejor
resultado a 5.20%, ubicandose en el rango del 20% de adicién perteneciente al grupo
CL, arcilla de baja plasticidad con arena, y en la tabla N°12 sobre las determinaciones
de CBR segun los autores (Arroyo & B.K, 2016) y (Guzman Montenegro, 2019)
concuerdan con lo mencionado que con el ensayo Proctor estandar en los suelos de
Pimentel afiadiendo este producto reciclable en proporciones de 7%, 14% y 21% por
un tiempo de 28 dias, en sus resultados aumento la resistencia al corte entre 9% a
50% vy el coeficiente interno estatico un 59% a 177% de la muestra tratada
concluyeron que la ceniza y el hidréxido proporciona buen efecto a diferencia con el
uso de agua, dando conformidad a mis estudios realizados, por otro lado menciona

(Seyhan et al., 2022) que al remplazar
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un 15% de cal y fa, mientras que el remplazo de GW varié del 10% al 20%, las
pruebas incluyeron la resistencia de varias composiciones del suelo sujetas a
diferentes tiempo de curado, en sus resultados obtenidos indican que se puede
incorporar GW en materiales de base de carreteras para mejorar su capacidad al
15%, cal, 15% fa, 20% GW y 50% resulté en peso unitario seco y un buen contenido
optimo de humedad, concluyeron que aumenta notablemente en relacién de carga
california de mas de 8 veces en 1 dia, y 28 dias de régimen de curado en comparacion
con la muestra de control, comparando con los estudios ya vistos anteriormente
gueda en total acuerdo con el estudio dado. este analisis que se demostré6 mediante
ensayos de mecénica de suelos ofrece resultados categéricos y similares a los

estudios ya demostrados.
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3.3 Aporte practico

Para esta investigacion se ha recolectado en 4 puntos diferentes en el distrito
de la victoria se acordo con los duefios de los hornos de ladrilleras. adquirir por mi
parte €l envio del insumo del carbon, con el propdsito de poder saber la temperatura
adecuada e incluirlo a mi investigacion, ya que los propietarios queman el insumo
a varias temperaturas con la finalidad de que su producto (ladrillo) salga lo méas pronto
posible al mercado. se hizo pedido al mismo distribuidor, 4 toneladas de carbén
picado, 1 para cada punto de ladrillera, precio estimado por tonelada s/ 320 nuevos
soles.

Después de recolectar las cenizas de carbon, el segundo paso a realizar fue
el tamizar a malla N°200 como tercer y Ultimo punto es analizar mediante ensayos
quimicos para saber su material puzolanico en SIO2 + AL203 + FE203 adecuado para
ser adicionado como aditivo al suelo, con el propésito de estabilizarlo
adecuadamente.

Figura 31.

Resultados fisicos y quimicos de las cenizas

Propiedades fisico - quimico de la ceniza
3.8%

3.5 3%
3
2.14 2.05% 9
2. .
2 1.59 161 155 8%
1.5
1
0.5
0
2,2y2,8 2,2y2,8 2,2y2,8 2,2y2,8
Negro oscuro gris claro blanco oscuro blanco claro
Malla N°- 200 Malla N°- 200 Malla N°- 200 Malla N°- 200
850° C 900° C 950° C 1000° C
C-1 C-2 C-3 C-4

B Humedad M Perdida de calcinacién en %

Nota: Elaboracion propia.
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En la figura se visualiza las 4 muestras de ceniza a estudios quimicos,
otorgando 2 mejores resultados 6ptimos ,ceniza 2 a temperatura de 900°C pasado
por la malla N°200, resultando con peso especifico de 2,2y 2,8 con un OCH de 1.59
y una calcinacion de 3 de color gris claro Y ceniza 1 a temperatura de 850°C, pasado
por la malla N°200, obteniendo un especifico de 2,2 y 2,8 con un contenido de
humedad segun la NTP 339.127:1998 (revisada el 2019) de 2.14 y una calcinacion
de 3.8 de color negro oscuro.

Figura 32

Resultados en limites de atterberg al suelo natural
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Nota: Elaboracion propia

El grafico presenta los porcentajes de limite de atterberg de las 06 calicatas
estudiadas antes de ser incluida la ceniza de carbdn, mostrando en la C- 1 un alto
contenido con un limite liquido de 47.98%, un limite plastico de 13.44, con un indice
de plasticidad 34.54 perteneciente al grupo CL, descripcion arcilla de baja plasticidad.
posteriormente en la C-5 dando un valor por debajo de la calicata 1, arrojando, un
limite liquido de 47.76%, un limite plastico de 12.14, con un indice de plasticidad

35.62, perteneciente al grupo CL, descripcién arcilla de baja plasticidad.
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Figura 33.
Resultado calicata 01 — muestra 02 — CBR al 95%.

Calicata 01 - Muestra 02 - CBR al 95%
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La figura presenta que la calicata 01 muestra 02 con resultados al 7.30% del
CBR al 95% el mejor contenido 6ptimo, ubicandose en el rango del 15% de adicion.

Figura 34.

Resultado calicata 05 — muestra 01 — CBR al 95%.

Calicata 05 - Muestra 01 - CBR al 95%
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Nota: Elaboracion propia
El grafico presenta para estas calicatas 5 muestra 1 nos da un 7.60% del CBR
al 95% el mejor resultado 6ptimo de estudio, ubicandose en el rango del 10% de
adicion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENTADACIONES

4.1 Conclusiones

Las cenizas de carbdn con temperatura de 850°C, es la mejor resistencia que
se da al suelo arcilloso por su alta composiciéon en SIOz + AL>O3 + FE2O3 ya que suma
y tiene elementos tipo cementante, para ser incluida como aditivo en ambito de

construccion.

La ceniza de carbdn a temperatura 900°C, influye positivamente al adicionar
un 15% al suelo arcilloso, mejora sus propiedades mecanicas, generando buena

resistencia en ser estabilizado, dejandolo apto para una buena pavimentacion.

Al utilizar ceniza de carbon si hubo aumento optimo en la calicata 05 en la cual
se planted que, si llegd a mejorar significativamente a estabilizar el suelo arcilloso,

adicionando un 10% de ceniza muestra 1 con resultados al 95% del CBR, con una

MDS de 1.6889/cm3 y un OCH de 14.77%, descripcién del suelo arcilla de baja,
plasticidad. Tratandose de un residuo industrial conduce a una nueva alternativa para

ser aplicada al campo laboral.
Se determino que las adiciones de ceniza de carbon en suelos arcillosos
aumentan la resistencia mecéanica siendo beneficioso para proyectos de ingenieria.
La utilizacion de ceniza de carbén puede ser usado para la estabilizacion de

suelos de baja plasticidad con arena pobremente graduado con arcillas para mejorade

la subrasante.
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4.2 Recomendaciones

Utilizar ceniza de carbon en porcentajes minimos es factible para un buen
disefio de pavimentos teniendo en cuenta un adecuado proceso constructivo.

Utilizar solo ceniza de carbon muestra 1 con adiciones del 5% para mejorar
suelos con caracteristica arcillosas.

Realizar una clasificaciéon exhaustiva de ceniza volante de carbon en las
ladrilleras de hornos artesanales, antes de aplicarlas al mejoramiento del suelo, esto
ayudara en gran parte eliminar algunas impurezas que impiden homogenizacién del

material con el suelo a tratar.

Recolectar la ceniza de carbon de la mejor seleccion, y evaluar en laboratorios
mediante ensayos fisico-quimica, para lograr determinar la clasificacion y composicion
puzolanico muy favorable en SIO2 + AL203 + FE203 para ser utilizado como aditivo a

nuestro suelo en estudio.

Utilizar un 10% de ceniza volante de carbdn, para la estabilizacién de suelos
arcillosos, ya que con estos porcentajes se obtuvieron buenos resultados, con
respecto a las propiedades mecénicas del suelo, también es dable evaluar otros tipos
de suelos proporcionando este mismo material ceniza de carbén como aditivo para

estabilizar con el fin de saber el comportamiento que ofrece al agregar este insumo.

Mediante los ensayos de suelo y ceniza de carbon especialmente limite de
atterberg se realice en el momento ya que al ser expuesta con agua se encarece con

el tiempo dando resultados diferentes.
Tener un especial cuidado al realizar la mezcla suelos mas ceniza de carbon,

con el proposito de obtener una buena afinidad del material y con ello tener mejores

resultados en los ensayos.
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Usar el contenido de humedad 6ptimo en lugar del contenido de humedad
natural del suelo en tratamiento. Para asi determinar el indice de CBR ya que con ese

logra incrementar el CBR de mejor manera.

Estabilizar con ceniza de carbon beneficia una economia favorable al cliente
ya que es un producto reciclaje, ofreciendo un mejor proceso de elaboracién que no
requiere ser compactado de manera inmediata, siendo una ventaja frente a otros

estabilizantes como por ejemplo el cemento.

Tener en cuenta la cantidad de ceniza de carbdén que va a utilizar en laboratorio
mediante ensayos de analiticas en calizas, para hallar la clasificacion y composicion

puzolanico més favorable para el suelo a tratar.

Utilizar ceniza de carbdn a otras temperaturas de quemado y otros porcentajes
para saber en si mediante ensayos de laboratorio la tendencia respecto al optimo
contenido de humedad y sus variaciones secuenciales mediante sus procesos de

evaluacion
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Anexo 1: Ubicacién geografica de la zona de estudio.



Ubicacion geografica de la zona de estudio — La Victoria.
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2: Extraccion de muestras ceniza de carbon.



Extraccion de muestras ceniza de carbon de diferentes puntos.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. IMDA - Conteo de vehiculos y clasificacion.



iINDICE MEDIO DIARIO ANUAL
(IMDA)

En la presente investigacion, analizaré el promedio aritmético de los volumenes
diarios de transito paratodos los dias del afio, previsible o existente en una seccion
dada de la via, con el Unico objetivo de saber la cantidad y tipos de vehiculos que
pasaran por la via. Para ello me baso Unicamente en el cumplimiento de las
normasy reglamentos DG -2018. ya que me dara una idea concreta de lo que sera
el tipo de terreno y el disefio de la carretera.

descripcién del procedimiento

El conteo de vehiculos y clasificacion, se realizé durante las 18 horas por un lapso
de 7 dias, partiendo del dia 18 y terminando al 25 de abril del 2022, con la finalidad
de conocer las horas de mayor trafico vehicular y el numero por vehiculos que
pasanpor la carretera. Los formatos utilizados son empleados por el MTC, con la

clasificacion del reglamento nacional vehicular vigente.

La seccién de conteo dada en la via se ubico en la progresiva 0+000 punto de
partida, a la altura MZ C It 04 donde empieza el pueblo joven sagrado corazén de

Jesus



Conteo vehicular ligeros

CONTEO DE VEHICULOS

CLASIFICACION SEGUN DG -

2018

FOTO

VEHICULOS LIVIANOS

VEHICULOS
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pm

3:00 - 6:00 pm
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Conteo vehicular pesados

CONTEO DE VEHICULOS

CLASIFICACION SEGUN DG - 2018

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
L3 L5 M1 M2 N1 M3 - i N2 N3 04
MOTO |MOTO TAX| AUTO | COMBI | CAMIONETA OMNIBUS| CAMION| SEMI |TRAYLER
FOTO TOTAL
POR DIA
| |
PERIODO U)
HORAS
FIN DE SEMANA e INICIO
6:00 - 9:00 am 6 5 2 2 1 0 0 0 0
9:00 - 12:00 pm 4 8 1 1 2 1 0 0 0
12:00 - 3:00 pm AMBOS 3 6 1 1 4 0 0 0 0
125
sashlbe 3:00 - 6:00 pm SENTIDOS 8 4 5 12 9 0 0 0 0
6:00 - 9:00 pm 6 3 3 7 6 0 0 0 0
9:00 - 12:00am 4 2 1 4 2 0 1 0 0
6:00 - 9:00 am 1 2 0 3 1 1 0 0 0
9:00 - 12:00 pm 3 5 1 8 1 0 0 0 0
12:00 - 3:00 pm AMBOS 9 11 3 7 5 0 0 0 1
DOMINGO 3:00 - 6:00 pm SENTIDOS 7 6 4 9 12 0 0 0 0
6:00 - 9:00 pm 3 5 2 2 4 2 0 0 0 129
9:00 - 12:00am 2 4 1 1 3 0 1 0 0
Total por cada clase de vehiculo 56 61 24 57 50 4 1 0 1
Sub total 141 111 2
Total 254




FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL (FC)

El Factor de Correccién Estacional (FC) es un valor numérico requerido para
expandir la muestra del flujo vehicular semanal realizado a un comportamiento

anualizado del transito. Dicho valor es proporcionado por PROVIAS NACIONAL.

Para determinar el factor de correccion estacional (FC) se utiliza la serie histérica

del IMD, que puede ser obtenida de los peajes u otros estudios.
FC =IMDA / IMDM
Donde:
IMDA = volumen de transito promedio diario del afio.IMDM = volumen de
transito promedio diario del mes.

El IMDA se obtiene de la multiplicacion del indice Medio Diario Semanal (IMDS) y

el Factor de Correccion Estacional (FC).
IMDA =IMDS x FC
Donde:
IMDS: Es el indice Medio Diario SemanalFC: Es el Factor de

Correccion Estacional

INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL
El indice Medio Diario Semanal (IMDS), se puede estimar de la siguiente manera:
IMDS = (Volumen lunes a viernes + Volumen sabado + Volumen domingo) / 7
IMDS = Sumatoria ((5VDL + 2VES) / 7)
Siendo:
VDL: Volumen promedio en un dia laboral.

VFS: Volumen promedio en un dia de fin de semana (sdbado o domingo).



CLASIFICACION POR DEMANDA

Con un IMDA
mayor de 6000

veh/dia. Con un
separador central
minimo de 6m,
cada uno de las
calzadas debe
contar con 2 0 mas
carriles de 3.60m
de ancho como

minimo.

Con un IMDA mayor de
6000 y 4001 veh/dia.

Con un separador
central minimo de 6m
hasta de 1.00 m, cada
uno de las calzadas
debe contar con 2 0
mas carriles de 3.60m
de ancho como
minimo.

Con un IMDA
mayor de 4000 -

2001 veh/dia.
debe contar con
2 omas carriles
de 3.60mde
ancho como
minimo.

Con un IMDA
mayor de 2000 y

400 veh/dia.
debe contar con
una calzada de 2
carriles de 3.30m
de ancho como
minimo.

Con un IMDA menos
a 400 veh/dia. Con

calzadas de dos
carriles de 3.00 m de
ancho como minimo
de manera
excepcional. Pueden
tener carriles hasta
de 2.50m.

Son vias
transitables, que no

alcanzan las
caracteristicas
geomeétricas de una
carretera, tiene un
IMDA menor a 200
veh/dia. Sus
calzadas deben
tener como minimo

de 4.00m.




CLASIFICACION POR OROGRAFIA

CLASIFICACION POR
OROGRAFIA

Terreno Plano Tipo 1

Terreno Ondulado Tipo 2

Terreno Accidentado Tipo 3

Terreno Escarpado tipo 4

pendientes transversales
aleje de la via, menores o
iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales
son por lo general
menoresde tres por ciento
(3%), demandando un
minimo demovimiento de
tierras, por loque no
presenta mayores
dificultades en su trazo.

pendientes transversales al eje
de la via entre 11% y 50% y
suspendientes longitudinales
se encuentran entre 3%y 6 %,
demandando un moderado
movimiento de tierras, lo que
permite alineamientos rectos,
alternados con curvas de
radios amplios, sin mayores
dificultadesen el trazo.

pendientes transversales al
ejede laviaentre 51% v el
100% ysus pendientes
longitudinales predominantes
se encuentran entre 6% y 8%,
por lo que requiere
importantes movimientos de
tierras, razon por la cual
presenta dificultadesen el
trazo.

pendientes transversales al
eje de la via superiores al
100% y sus pendientes
longitudinales
excepcionalesson
superiores al 8%,
exigiendo el maximo de
movimiento de tierras,
razonpor la cual presenta
grandesdificultades en su
trazo.




Rangos de la velocidad del disefio en funcidn a la clasificacion de la carretera por demanda y orografia

CLASIFICACIO

OROGRAFIA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO

N VTR(Km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Plano
Autopista Ondulado
deprimera Accidentad
clase 0
Escarpado
Plano
Autopista de Ondulado
segundaclase | Accidentad
0
Escarpado
Plano
Carretera Ondulado
deprimera Accidentad
clase 0
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segundaclase | Accidentad
0
Escarpado
Plano
Carretera Ondulado
detercera Accidentad
clase 0

Escarpado




Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATO N° 1.1 A

Enero| Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre  Total
N°  Peaje LigerosLigeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC| FC FC FC FC FC FC FC FC | FC FC FC

40 MONTALVO X} 1.0475 1.054
0.914/1.0811)1.1244/1.1424/1.1751] 0.8926| 0.9687| 1.092| 0.9715/1.0545|0.6746 1

1.07|1.0813)1.0651)1.0168|0.9738| 0.9435/0.9373/0.9761] 0.9/02 0.9891| 0.8038 1

VEHICULOS LIGEROS | VEHICULOS LIGEROS
N° PEAJE JUNIO LUNES A VIERNES 279

41 MORROPE 1.1751 SABADO Y DOMINGO 119




Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

FORMATO N° 1.1 B

Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-

2016)
Marz Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembr Octubre Noviembre Diciembr Total

Ener Febrero

Peaje O
Pesado Pesado
S

0 e e
Pesado Pesado Pesados Pesado Pesados Pesados Pesado Pesado Pesado
S S S
FC FC

Pesado
S

Pesado
S

1.0412
8 4 3
0.9853|0.9582|1.0108( 1.069|1.041 {1.048|1.038(1.0113| 1.014 {0.978(0.9444(0.7873| 1
2 1 3 9
il (0057 1E02Y 1.0394(1.0126] 1.0017{1.050 (1.024 | 0.998(0.99710.9593| 0.965 [0.982(0.9764|0.8706| 1
1 3 1 4
VEHICULOS PESADOS VEHICULOS LIGEROS
N° PEAJE JUNIO LUNES A VIERNES 119
41 MORROPE 1.0481 SABADO Y DOMINGO 113




Anexo 4: Analisis Fisico - Quimicos de la ceniza de carbén y
certificados.



. Laboratorio

INFORME DE ENSAYO N°635-2022 RIVELAB

J , Rivelab

Emitido en Trujillo, 17 de mayo de 2022 Pag. 1del

SOLICITUD DE SERVICIO : 100522CNZ

NOMBRE DEL SOLICITANTE 1 Cristian Deyvi Villanueva Meza

TITULO DE LA TESIS : “Evaluacion de la ceniza de carb6n como aditivo estabilizador en suelos arcillosos con fines de
pavimentacion”

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Muestra proporcionada por el cliente

PROPOSITODELSERVICIO : Andlisisfisicoquimicos

PRODUCTO DECLARADO . Ceniza de carbon

CODIGO DE MUESTRA : CNz-01

CANTIDAD DE MUESTRA ;01 bolsa sellada herméticamente con 500 g de muestra

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA : Ladrillera artesanal Damichell., Distrito de La Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : Laboratorio-Trujillo / 10-05-2022

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 11/05/2022

FECHA DETERMINODE LOSENSAYOS : 17/05/2022

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 2.14
PERDIDA POR CALCINACION % 3.80
SiO2 % 47.68
Al203 % 14.95
Fe203 % 4.15
CaO % 11.61
MgO 1.20
SiO2+ Al203 + Fe203 . 66.78

ENSAYO NORMA O REFERENCIA
HUMEDAD NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)
Fe20s, Calculos a partir de 6xidos combinados
Alz03 Gravimetria
Sio2 Gravimetria
CaO y Mgo Volumetria

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519
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INFORME DE ENSAYO N°636-2022 RIVELAB
Emitido en Trujillo, 17 de mayo de 2022P4g. 1 de 1

SOLICITUD DE SERVICIO
NOMBRE DEL SOLICITANTE
TITULO DE LA TESIS

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
PROPOSITODELSE
RVICIOPRODUCTO
DECLARADO

CODIGO DE

MUESTRA

CANTIDAD DE

MUESTRA

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE
MUESTRA

FECHA DE INICIO DEL

ANALISIS FECHADE

TERMINODE LOSENSAYOS

100522CNZ

Cristian Deyvi Villanueva Meza

“Evaluacion de la ceniza de carb6n como aditivo estabilizador en suelos arcillosos
con fines de

pavimentacion”

Muestra

proporcionada por el

clienteAndlisis fisico

quimicos

Ceniza de carbén

CNZz-02

01 bolsa sellada herméticamente con 500 g de muestra

Ladrilleraartesanal Mochicas L.A.C., Distrito de La Victoria,Provincia de Chiclayo, Departamento
Lambayeque
Laboratorio-Trujillo / 10-05-2022

11/05/2022
17/05/2022

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 1.59
PERDIDA POR CALCINACION % 3.0
SiO2 % 50.33
Al203 % 16.12
Fe203 % 3.80
CaO % 12.10
MgO 1.13
SiO2+ Al203 + Fe203 - 70.25
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
HUMEDAD NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)
Fe20s, Calculos a partir de 6xidos combinados
AO3 Gravimetria
Si02 Gravimetria
CaOy MgoO Volumetria

2

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519
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INFORME DE ENSAYO N°637-2022 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 17 de mayo de 2022 Pag. 1del

SOLICITUD DE SERVICIO : 100522CNZ

NOMBRE DEL SOLICITANTE : Cristian Deyvi Villanueva Meza

TITULO DE LA TESIS : “Evaluacion de la ceniza de carbén como aditivo estabilizador en suelos arcillosos con fines de
pavimentacion”

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Muestra proporcionada por el cliente

PROPOSITODELSERVICIO : Andlisis fisicoquimicos

PRODUCTO DECLARADO . Ceniza de carbon

CODIGO DE MUESTRA : CNZz-03

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 bolsa sellada herméticamente con 500 g de muestra

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA : Ladrillera artesanal Francisco Chavesta, Distrito de La Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento
Lambayeque

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : Laboratorio-Trujillo / 10-05-2022

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 11/05/2022

FECHA DETERMINODE LOSENSAYOS 1 17/05/2022

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 1.61
PERDIDA POR CALCINACION % 2.05
SiO2 % 40.18
Al>Os3 % 14.20
Fe203 % 4.59
CaO % 15.77
MgO 1.25
SiO2+ Al203 + Fe203 - 58.97

ENSAYO NORMA O REFERENCIA |
HUMEDAD NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)
Fex0s, Calculos a partir de 6xidos combinados
A;03 Gravimetria [
SiO2 Gravimetria
CaOy MgO Volumetria

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519
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INFORME DE ENSAYO N°638-2022 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 17 de mayo de 2022 Pag.1del

SOLICITUD DE SERVICIO : 100522CNZ

NOMBRE DEL SOLICITANTE 1 Cristian Deyvi Villanueva Meza

TITULO DE LA TESIS : “Evaluacion de la ceniza de carb6n como aditivo estabilizador en suelos arcillosos con fines de
pavimentacion”

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Muestra proporcionada por el cliente

PROPOSITODELSERVICIO : Andlisisfisicoquimicos

PRODUCTO DECLARADO : Ceniza de carb6n

CODIGO DE MUESTRA . CNZz-04

CANTIDAD DE MUESTRA ;01 bolsa sellada herméticamente con 500 g de muestra

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA :  Ladrillera artesanal Santos Chavesta, Distrito de La Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento
Lambayeque

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : Laboratorio-Trujillo / 10-05-2022

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 11/05/2022

FECHA DETERMINODE LOSENSAYOS 1 17/05/2022

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 1.55
PERDIDA POR CALCINACION % 1.89
SiO2 % 41.27
Al203 % 15.38
Fe203 % 4.01
CaO % 14.63
MgO 1.39
SiO2+ Al203 + Fe20s - 60.66

ENSAYO

NORMA O REFERENCIA |

HUMEDAD

NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Fex0g,

Calculos a partir de 6xidos combinados

AlO3

Gravimetria [

Si02

Gravimetria

CaOy MgO

Volumetria

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519
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Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Intervalo de Indicaciones
Division de escala real (d)
Division de verificacion de
escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion

Fecha de Calibracién

1045739

LABORATORIO RIVERO S.A.C. -
RIVELAB S.A.C.

Av. Isabel de Bobadilla N° 524 Urb.

Monserrate IV Etapa - Trujillo
BALANZA

FAITHFUL
FA2104N
1012011035
0OgaZ2l0g

0,0001 g

1mg

NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA

2022-03-23

Este informe de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a la
difusion del Sistema Legal de Unidades
de Medida del Perd. (SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
gue éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este informe de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Informes sin firma digital y sello carecen de validez.

wationa; o

i %

f oM %

2 INACAL
3 X

[at &
i g a8

Responsable del area
Firmado digitaimente
por DE LA CRUZ GARCIA
r Iieonaédo FlAU
PoRaZEeab 580
10:42:58

Direccién de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por
(_-_,,_— TAIPE ARAUJO Donny Nimer
FAU 20600283015 soft

Fecha: 2022-03-29 08:16:52

Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe
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Método de Calibracién
Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009 " Instrumento de pesar de funcionamiento no automatico"
Lugar de Calibracion
Laboratorio Rivero S.A.C (area de ensayos)
Av. Isabel de Bobadilla N° 524, Urb. Monserrate - Trujillo
Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura 23,6°C 23,4 °C
Humedad Relativa 70 % 72 %
Presion Atmosférica| 1006 mbar | 1 006 mbar
Patrones de referencia
Trazabilidad metrologica Patron de medicion Documento de calibracién
Patrones de referencia de la Pesas
Direccion de Metrologia LM-04-001 [I)';IIA g(';‘zl‘l%':\,)ﬂlolél\glczgff 023031
(INACAL - PERU) Clase de exactitud: E2 '

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Per(
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

FECHA DE CALIBRACION
IDENTIFICACION DE LA BALANZA

2022-03-23

BAO1
Laboratorio Rivero S.A.C (area de ensayos)

Av. Isabel de Bobadilla N° 524, Urb. Monserrate - Truijillo

UBICACION DE LA BALANZA

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NOTIENH

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NOTIENH

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMADE TRABA] NO TIENH

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
CARGA = 100,0000 g CARGA=  200,0002 g
| E I E
(9) (mg) (9) (mg)
99,9996 -0,4 199,9993 -0,9
99,9997 -0,3 199,9996 -0,6
99,9996 -0,4 199,9997 -0,5
99,9996 -0,4 199,9995 -0,7
99,9996 -0,4 199,9995 -0,7
99,9997 -0,3 200,0000 -0,2
99,9996 -0,4 199,9996 -0,6
99,9996 -0,4 199,9994 -0,8
99,9996 -0,4 199,9999 -0,3
99,9995 -0,5 199,9993 -0,9
CARGA (g) Emax - Emin ( mg) e.m.p. (mg)

100,0000 0,2 2,0
200,0002 0,7 3,0

ENSAYO DE PESAJE

CARGA CARGA CRECIENTE () CARGA DECRECIENTE ( 1) e.m.p.
I E Ec [ E Ec
(9) (9) (mg) (mg) (9) (mg) (mg) +(.mg

0,0010 0,0009 -0,1(*)

0,0100 0,0101 0,1 0,2 0,0084 -1,6 -1,5 1,0
20,0000 20,0000 0,0 0,1 19,9986 -1,4 -1,3 1,0
40,0000 40,0004 0,4 0,5 39,9988 -1,2 =S 1,0
50,0000 50,0003 0,3 0,4 49,9990 -1,0 -0,9 1,0
80,0000 80,0004 0,4 0,5 79,9989 1,1 -1,0 2,0

100,0000 100,0003 0,3 0,4 99,9995 -0,5 0,4 2,0
150,0000 150,0010 1,0 11 149,9998 -0,2 0,1 2,0
180,0000 180,0008 0,8 0,9 180,0003 0,3 0,4 2,0
200,0002 200,0002 0,0 0,1 200,0001 -0,1 0,0 3,0
210,0002 210,0001 0,1 0,0 210,0001 0,1 0,0 3,0

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Per(
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

1 4
0
2 3
I
VISTA FRONTAL
POSICION DETERMINACION DE Eo DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO Ec e.m.p.
CARGA I Eo CARGA I E Ec
(9) (9) (mg) (9) (9) (mg) (mg) +(mg)
0 0,0010 0,0009 -0,1 70,0000 69,9996 -0,4 -0,3 2,0
1 0,0010 0,0010 0,0 70,0000 69,9995 05 05 2,0
2 0,0010 0,0010 0,0 70,0000 69,9994 -0,6 -0,6 2,0
3 0,0010 0,0009 -0,1 70,0000 69,9999 -0,1 0,0 2,0
4 0,0010 0,0010 0,0 70,0000 70,0002 0,2 0,2 2,0

e.m.p.Error maximopermitido considerado para balanzas en uso de Funcionamiento
No Automatico de clase de exactitud|
| Lecturade labalanza (g)
E Error encontrado
Eo Errorencero(*)
Ec  Error corregido (E - Eo)
AL Cargaincrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura corregida = R-4,156x 10° xR

Incertidumbre expandida = 2-/2960x 107 g2 + 4,766x 102 xR?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (g )

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Per(
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segin
la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al castellano
efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement",
corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor
corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estéd en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicidn de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que
cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; 1SO 17034; ISO 27001 e ISO 37001; con
lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pera (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos internacionales
de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de
Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA, el Centro Espafiol
de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional
de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de Estados
Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises americanos. La
Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia, Colombia,
Ecuador, PerG y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Per(
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“Ano del Fortalecimiento de Ia Soberania Nacional"
Chiclayo, 20 de junio del 2022.

Quien suscribe:

REPRESENTANTE LEGAL.

GASTELO CHIRINOS GERMAN OSCAR ~ GERENTE GENERAL.
CAL. FRANCISCO CABRERA 1201 - CHICLAYO - LAMBAYEQUE.

ASUNTO: Realizacion de ensayos Mecénica de Suelos en el laboratorio, FERMAT!
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES SA.C

Tengo el agrado de dirigirme a Ja escuela Profesional de Ingenieria Civil,
de la UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, para informar que el Tesista
VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI con cidigo universitario 2132813190,
identificado con niimero de DNI: 46526289, con nombre del proyecto de investigacion
SEVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR
EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION®, ha hecho sus
estudios de laboratorio Mecénica de Suclos, en mi empresa mencionada en los parrafos
anteriores, representada con RUC 20561114502 bajo la supervision del técnico

encargado del laboratorio,

Agradeciendo la atenci6n al presente, aprovechando la oportunidad para

expresarle los sentimientos de mi especial consideracion y estima,

Atentamente.

- - —

———
fermatisac@amail.com

www. fermaltisac.cf
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CEM
| INDUSTRIAL |

ERTIFICADO DE CALIBRACION LT-006-2022
Laboratorio de Temperatura P3g. 1 de 4
Expediente 20313
Solicitante FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES S.A.C,
Direccién CALFRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Equipo HORNO
Marca (o Fabricante) PYS.EQUIPOS EIRL
Modelo STHX-2A
Numero de Serie 157103
Procedencia CHINA
Identificacién NO INDICA Este certificado deb cal‘:rad'én
Ia t ilidad a los
Instrumento de Medicién Termometro con Indicacion Digital f,’g’,‘,‘;‘;’:;‘ Lo n'::i:,..';;e,' l o
Marca internacionales, que realizan las
{ Modelo AUTCOMP. unidades de la medicion de
Alcance de Indicacién 50 °C a 300 °C acuerda  con ol Sistema
internacional de Unidades (S},
Div. de escala (Resoluc.) 01 € .

1 : Los resultados son validos en el
Identificacién No indlica ' aento e b CAlbracan, Al
Selector Controlador digital soficitante le corresponde

disponer en su momento la
Marca / Modelo AUTCOMP ejecucion de una recalibracion.
-, .,
Alcance de Indicacion 50 C a 300 °C dite catificad i ClbCAIA D
. de escal X 01 °C podra ser reproducido
Oiv.de W (Resoluc) parcialmente sin la aprobacion
Ubicacidn Laboratorio de suelos de FERMATI SAC por escrito del faboratornio emisor,
1 n CALFRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO Los certificados de calibracion sin
Lougar deta Toraco CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYOD firma y sello no son validos.
Fecha de Calibracién 2022-01-21
Método de Callibracidn

La calibracién se realizé por comparacién directa segun el PC-18, 2da. Ed., "Procedimiento Para Ia Callbracion
o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico”.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realtzada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sisterna Internacional de Unidades de Medida {51).

LT-304-2021; LT-305-2021; T-3787-2021

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiental Inicial: 29 C ; Final 29 *C
Humedad Relativa ambiental: Inicial: 56 HR% ; Final : 56 HR%
Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibraclén
CEM IND
S INDUSTRIAL

7?,/ UINTO C.
JEVE DE LABORATORIO

s veraasicemnd com

Centra Especmlizado en Metrologis Industnsl
Mz A Lote 18, Urb El Pacihco | Etapa. SMP. . Lima
*Ted B717336 - CEL S58009776/ 85EO008777

* JSUS QUG CEmand oom

* vavw comind com



LINDUSTRIAL |

Ubic. Del Instrumento

CERTIFICADO DE CALIBRACION | \M-012-2022
Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 20313
Solicitante FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES SAC
Direccién CAL FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADOD
CHICLAYD (PISCINA MUNICIPAL) LAMBAYEQUE -
CHICLAYO - CHICLAYD
Instrumento de Medicién  BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS
Meodelo R21PEIDZH
Numero de Serie B83I57B6016S
Procedencia NO INDICA
Tipo ELECTRONICO Este certificado  de ‘dcallbraﬂ&n
documenta la trazabilidad a los
Identificacion NO INDICA patrones nacionales o
A internacionales, gue realizan las
leance de Indicaclén 0 kg 2 30 kg unidades de la medicién de acuerdo
Divisién de escala (d) 0 g con el Sistema Internaclonal de
Unidades (51).
o resolucién
tos resultados son wvalidos en el
Div, verifc. de escala (e) 001 g momenta de la calibracién. Al
) solicitante le carresponde disponer
Capacidad Minima 0,02 kg en su momento fa ejecucidn de una
R recalibracian,
Clase de exactitud ]

Este cernhcado de calibracién no
podea ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratono emisor.

LABQRATORIQ DE SUELOS DE FEAMATI SAC
CAL, FRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADD

Lugar de Calibracion CHICLAYD LAMBAYEQUE-CHICLAYO-CHICLAYO ;

Los certificados de calibeacidn sin
Fecha de Calibracidn 2022-01-21 firma y sello ng son validos.
Método de Calibracién

La calibracion se realizd seg

Funcionamiento no Automatico Clase 1l y Clase " del SNM-INDECOPI. Edicidn tercera - Enero 2009,

Trazabilldad

Los resultados de 13 calibra
concardancia con el Sistema internacional de

cién realizada tienen trazabilidad a los patrones nationales del INACAL-DM, en
Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados!
LM-C-115-2021; LM-0184-2021; M-0185-2021; M-0186-2021; M-0922-2021; T-3787-2021

gn el método descrito en el PC001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de

1ele del laboratorio de callbraclén

Sello Fecha de emision
CEM INDUSTRIAL
2022-01-24 el .
08 QUIN O C.
JEFE DE LABORATORIO

Centra Especiakzadn en Metrologa Industrial
Mz A Lote 18 Urty B Pacifico Il Etapa, SMP - Limna
oTell G712346 « CEL 938000776/ 558003777
« YRNLRSH oM COm o JREUS QUINLDSTemInG com o wWaw camnd com



CEM

s CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-013-2022
ratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 20313
Sollcitante FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES SAC
Directidn CALFRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
CHICLAYO (PISCINA MUNICIPAL) LAMBAYEQUE -
CHICLAYD - CHICLAYD
Instrumento de Medicién BALANZA N
M 0 AUTOMATICA Este certificado de calibracion
arca (o Fabricante) APOLO INSTRUMENTS documenta la trazabilidad a los
Model patrones naclonales o
o YP&OO2D internacionales, que realizan l:;
. unidades de la medicidn de acuer
Namero de Serie 160917 con el Sistema Internacional de
Procedencia CHINA Unidades (S1).
Ti Los resultados son validos en el
" ELECTRONICA momento de la calibracidn. Al
Identificacién NO INDICA solicitante le corresponde disponer
en su momento Ia ejecucian de una
Alcance de Indicacién 0 gr a 600 pr recalibracion.
Divisién de escala (d) 0,01 gr Este certificado de calibracidn no
podra ser reproducido parcialmente
o resolucién sin I aprabacidn por escrito del
Div. verifc. de escala(e) 0.1 gr sk o)
los certificados de calibracién sin
Capacidad Minima 0.1 Bf tirma y sello no son vahidos.
Clase de exactitud 1]

Ublc. Del Instrumento

Lugar de Calibratién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracién

LABORATORIO DE SUELOS DE FERMATI SAC

CAL FRANCISCO CABRERA NRO, 1277 CERCADD
CHICLAYO — LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYD

2022-01-21

La calibracidn se realizé segun el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase HII" del SNM-INDECOPI. Edicidn Tercera- enero 2009,

Trazabilidad

Los resultados de 1a calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, &n
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida {S1).

Patrones utilizados:
LM-C-115-2021; T-3787-2021.

Jefe del laboratorio de callbracdén

Fecha de emisién
CEM INDUSTRIAL
2022-01-24 > S
FSUF QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

» vortasToermndg com

Centro Especaiizado en Metrologia Industrn)
Mz A Lote 1B Urh El Pachco l Etapa. SMP - Lima
aTe! 6717336 « CEL SSEU02776 / 858009777

* |ESUS Quito T Taming conm)

o www.cemnd com



LINDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-014-2022
Laboratorio de Fuerza Pég. lde 2
Expediente 20313
Solicitante FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES SAC
Direccién CALFRANCISCO CABRERA NRO, 1201 CERCADO
CHICLAYD (PISCINA MUNICIPAL) LAMBAYEQUE -
CHICLAYO - CHICLAYD
Instrumento de Medicién  Maiquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos
Miquinas de Ensayo de Tension / Compresidn
Equipo Calibrado PRENSA CBR
Este cemﬁc;do de :a:bncibn
documenta trazabilidad a los
Marca (o Fabricante) KAIZA CORP patrones nacionales )
Model internacionales, que realizan las
= o HOINDICA unidades de la medicion de acuerdo
Numero de Serie 2019-21 con el Sistema International de
o Identificacidn Unidades (S1).
Procedencia NO INDICA Los resultados son validos en el
A momento de la calibracidn. Al
indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL soficitante ¢ corresponde disponer
ta.af
Alcance de Indicacién 0 Kef a 5000 Kgf b McUcOn s
R
esolucidn 0.1 Kgf Este certificado de cahbracion no
Marca (o Fabricante) HIGH WEIGHT podra ser reproducida parcialmente
Modelo RS-232 sin la aprobacién por escrito del
laboratoria emisar,
Namero de Serie NO INDICA
< Los certificados de calibracion sin
o Identificacion firma y sello no son validos.
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR DE FUERZA
Marca (o Fabricante) ZEMIC
Modelo H3-C3-5.0T-6B
Namero de Serie 5.0t TCO62682
o Identificaclén
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE SUELOS DE FERMATI SAC
Lugar de Callbracion CALFRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO
CHICLAYO - LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de Calibracién 2022-03-21
Sello Fecha de emislén Jefe del laboratorio de calibracidn
2022-01-24

CEM INDUSTRIAL

’ »

LSS QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIC

« vEneas s cermngd comn

Centra Especalizadn en Meurologia Industnal
Mz A Lowe 18, U, El Paoifco Il Etapa. SMP - Lama
«Jed 6717346 ¢ CEL 958009775 / 958009777
¢ jesuSs nunta fcemind com * W ceming ogm
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L-FERMATI 5 ».IABORATORIO DE ENSAYOS Dé MATERIALES

‘(' onstructora y Servicios Generales

TORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N* - 1849-2022 LEM. FERMATISAC
Tesista ‘VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYW]
Atencidn - UNIVERSIDAD SEFIOR DE SIPAN
Proyecio - EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de Muestrao Chiclayo, 26 de Abril del 2022 Calicata ' C-1
Nivel fredtico : NO
EGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode [Muestral Simboio | Clasificacitn |Descrpadn visual (IN-SITU)
00  (em) |Excavacen| N° sUcs
0.1 %
0.2 A \\\
03
04 c \\ Arciila de baja plasticidad.
05 ! Q CL |Limite liquido . 48.0%
E . i
08 L A-7-6 (13) |Limite plastico D 134%
07 o % indice de plasticidad . 345%
0.8 M-1 \ Humedad T 17.60%
0.9 A \ Sales 0,15%
10 ? \
11 \
£
12 R Q
1.3 T \
1.4 0 \
15| 150 N
RVACIONES :

- Muestreo realizados por el lesista,
-Elpmwﬂedownenwnaoeberamrmomddosinhauhorizzdﬁnemad«lhbua&ao

VA

Geran Oscar Gastelo{ finnas
TEC. LAI0RAIORO DF ENSAYD JE MMERRLES

B

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP. 123351

—— e —r

e T —

--------

fermalisac@amail.com

www.fermatisac.cf
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ERMATI (’:f : = L.ABO‘R;AT‘ORI.O DE ENS;YOS DE MAT:ERII(LES

'Cnmlruclnra ¥ Servicios Generales

RATORIO SAYO DE MATER
Expediente N° - 1849-2022 LE M. FERMATISAC
Tesista - VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYW!
Atencién - UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto . EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION,
Ubicacién Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Muestreo - Chictayo, 26 do Abrd del 2022 Calicata : C-2
Nivel freatico | NO
EGISTRO DE AVACION ¢
Profunddad Tipode |Musstal Simbolo | Clasificacsn|Descripcidn visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
0.1
0.2 A \\\\
0.3
0.4 c \\ Arcilla de baja plasticidad.
0.5 é & CL  |Limite liquido L 34.0%
0.8 L A6 (8) |Uimite plastico © 14.8%
107 o k\ Indice de plasticidad ©19.3%
08 M-1 N |Humedad 10.20%
08 A \ Sales 0.12%
1.0 ¢ \\
1.1 E \\
1.2 R \\
113 T \
1.4 o \
115( 150 N\

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el lesista
- El presente documento na deberd ser reproducido sin fa sulorizacidn escrita del laboratono.

A -
/17/ bl LT T

> Carlos Firmo Qjeda A
Geran Oscar Gastelo Qﬂmm INGENIERO CiviL e
TG LAECRATORI BF :wo7wfws Reg. CIP. 123351

e 964423859 - 943011231
0 Ca. Jose Galvez N* 120
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E(FERMATI 4 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
]

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N° 11849 - 2022 LEM. FERMATISAC

Tesista : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYV)

Atencion : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Proyecta . EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque

Fecha de Muestreo : Chiclayo, 26 de Abril del 2022 Calicata : C-3

Nive! fredtico © NO
REGISTRO DE EXCAVACIO

Profundidad Tpode |Muestra| Simbolo | Clasificacién|Descripcion visual (IN-STTU)

00  (cm) |Excavacon| N sucs

40
0.3
0.4 c k\ Arcilia de haja plasticidad con arena,
05 é & CL  |uimite fiquido T 33.7%
06 L A5 (12) |Limite plastico D 147%
0.7 o & Indica de plasticidad ;o 19.0%
08 M-1 N Humedad © 1370%
0.9 A \ Sales C o 0.12%
1.0 '.3 \\
K ! R
1.2 R Q
13 T \\
14 o
15| 150 &

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesista
- El presenie documento no deberd ser reproducikdo sin la aulorzacdn ascrita del laboratorie

Q// &

German Oscar Gastely 9/;1’»0;

Tee VSORAORO £ Erstrg e MERES

Reg CIP. 123381

/

— — - = ———— e ——— ng—— — o

e 964423859 - 843011231 fermatisac@amail. com
CGalvez N° 120 www.lfermaltisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

EEERMATI ¢

RATORIO DE ENSAYO DE MATER

Expediente N°® -1849-2022 LEM. FERMATISAC
Tesista VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYV!
Atencidn - UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto . EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION
Ubicacidn - DisL. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 26 de Abirl del 2022 Calicata: C-4
Nivel freatico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Twode |Muestral Simbolo | Clasiicacion|Descripeidn visual (IN-SITU)
00  (em) |Excavacon]| WN° SuCs
| 0.1 \
02 A \\
0.3 \
0.4 c N Arcilla de baja plasticidad_
05 ' Q CL  [|Limite squido 25.3%
E Lo
06 L A6 (13) |Limite plastico 14 5%
0.7 0 \\ indice de plasticidad 208%
08 M-1 s Humedad 19.10%
0.9 A \ Sales 0.12%
10 o \\\
11 e \
12 R \\
1.3 T
14 0 \
15| 150 N\
Q§§ERVACIONES 2
« Muestrea realizados por ol lessta.

-Elwmdommonwmdemdwrewodﬁoo:hhauwmmddwmw

P D e T S AP T
GH4423859 - 943011231

Ca Jose Galvez N* 120

A
INGENIERO CiviL

Reg. CIP. 12335y

— - e ———— e T  —————— e e e S

@gmail.com

G fermatis

www fermalisac.cf

LABORATORIé DE ENSAYOS DE MATERIALES
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI é

C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENS DE

Expediente N° 4849 - 2022 LEM FERMATISAC

Tesista | VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYV]

Atencién UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Proyecto | EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION

Ubicacitn - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de Muestreo Chiclayo, 26 de Abril del 2022 Calicata : C-5

Nivel freatico ;| NO

EGISTRQ DE EXCAVACIO

[Profundidad Toode |Muestrsl Simbolo  |Clasificacin|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) | Excavacisn| N sucs
0.1
0.2 A \\\Q
0.3
0.4 c \\ Arcilla de baja plasticidad.
0.5 é \\ CL  |Limite tiquido . 47.8%
0.6 L A-7-6 (13)|Limite plastico to12.1%
0.7 0 \k\ Indice de plasticidad ;. 356%
0.8 M-1 N Humedad D 12.50%
09 A \\ Sales © 0.15%
30 B \

i

3] - \\
1.2 R Q
13 T \
-2 ? \\
15| 150 N\

OBSERVACIONES :

- Muastreo realizados por el lesista
-Elpmmhdommenhonodeber&wmrodwboshlawtomadbnesmmdellmalom.

S e

ﬂ Carlos Finma Ojeda Ave:
'NGENIERO CIVIL
Reg. CiP 12335+

—

German Ostar Gastelo (finnas
TEC LABORAIOR0.0¢ ENSA o€ g )

\4///

— -— S
R, s —_

42385 430 4 - *
e 064423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

‘ Constructora y Servicins ('rm-ralﬂ

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expedients N°® 1849 - 2022 LEM. FERMATISAC

Tesista VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI

Atencidn UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Proyecto | EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARGILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION

Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de Muesireo Chictayo, 26 de Abril del 2022 Calicata: C-6

Nivel freatico . NO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestrsl Simbolo | Clasificacidn|Descripcion visual (IN-SITU)
00  iom) |Excavacion| W sucs
0.1
02
03
04
05
08
0.7
08
09
10
11
1.2
1.3

>

Arcilla de baja plasticidad,

CL  |Limite kiquido © ATA%
A-T-G (13) |Limite plastico T 13.8%
Indice de plasticidad . 336%
Humedad - 2640%
Sales L012%

M-1

O-4am=-=@>» Orm-0

1.4

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesista
- El presenta documenta no deberd ser reproducido s L3 autorizacion escnta del taboratono.

!

: —Jw 3 | 2 2
LE MMERIMES
g Carios Firmy Ojeif

a Atesta
mcsmeao cnan
Rey. CiP 123351

e ////
Genman Oscar Gastelo ( %nos

TEC LABORAIORO T E!\St'ﬂ[l% ERRLES

e — e ———
S ——

o 064423859 - 943011231 . fermatis niail.com

www.fermaltisac.c/

Ca,. José Galvez N* 120
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'FERMATI J

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(‘nmlruclora » Serviciox (wm'mlcv INFORME DE ENSAYO N'3863
Expediente 1849 . 2022 LEM FERMATISAC
Tesista VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI
Atencidn UNIVERSIDAD SERNOR DE SIPAN
Proyecto EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE
PAVIMENTACION
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 20 de Junio del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anéfisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pidstico & Indice de plasticidad def sueio
. SUELOS. Métodos de yo para d inar el contenido de hi dad da un suelo, 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA I N.TP.399.128 : 1999
I NTP.399.131
: N.TP.339.127: 1998
Calicata - C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Anallsis Granulométrico por tamlzado jad A7 71in(x) + 63 139
N° Tami Abertura % Acumulados 51.00 CURVA DE FLUIDEZ -
amiz (mm) Retenido  Que pasa il l ’ 1
2 76.000 0.0 100.0 50.00 2o l ! I
z 50.000 0.0 100.0 } A
112" 37.500 00 100.0 6’9'00 i I '
1" 25.000 0.0 100.0 § ‘ |
314" 19,000 0.0 100.0 £8.00 | b ,
12" 12.500 0.0 100.0 =) | | i
38" 9.500 0.0 100.0 -:%7'00 \ | t I
1/4" 6.300 0.0 100.0 “46 00 ® l
N4 4.750 0.0 100.0 . ’ | J
N* 10 2.000 04 99.6 45.00 - 15 BN (O s [ i
N* 20 0850 1.0 99.0 ¥ 10 25N2 DE GOLPES 100)
N*50 0.300 16 984
N*100 0.150 39 96.1
RS 5575 5 513 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 4798 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 1344 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 3454 (%)
AG% 04 Clastficacién (S.U.C.S) | CL
% Arens AM % 1.0 Descripcion del suelo
AF% 7.5 8.9 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 911 91.1 Clasificacién (AASHTO) [ A76(13)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 176 MALO
( CURVA GRANULOMETRICA 7
= Grava | Arena [ |
l [ Guess | Fina ]| Greso] Media Fina |, Arcltay Uimos
T OZTUT VIO W UCN N0 N2 NAONS0  NM100 N200
WOt r It I T = |
s et e 4 ! = ° s n
[ A I R | | 11 | |
8 800 f-smsri b et 2 ; mer : >
L R
5 PN 5 1T L T OO L O L1 1 L L.l 1 1
R B T S R
000 I 0 S O
0 S8R W : . o i . :
] [ I A A | | 11 | I
* 200 T 5 3 m——2 % 3
S O O A A
oodadat g o0 0 1Lk 1 i Ll 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
L, Abertura de malla (mm) )
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesisia,

- Ensayo realizados por el tesista con supervisidn del técnico de laboratorio.
- El presente do Qdeberé ser reproducido sin la autorizacin

@ 964423859 943011231

0 Ca. José Galvez N° 120

cgta del laboratorio.

Reg. CIP. 123351

EYasg

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

WERMATI

! 'Comlmrmra y Servicios Gtm'ralﬂ NFORME DE N°
Expediente 18492022 LEM FERMATISAC
Tesista . VILLANUE VA MEZA CRISTIAN DEYVI
Atencidén UNIVERSIDAD SEFIOR DE SIPAN FINES DE
Proyecto . EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON
PAVIMENTACION
Lugar : Dist Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision . Chiclayo, 20 de Junio del 2022
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el anélisis granuiométrico
: SUELO. Maocooeenuyommulmmm.lmp&melmdawwndmuﬂo
: SUELOS. Modmdamuyomdemmhﬂdwidoummedsddoun suelo. 1a ed
NORMA DE REFERENCIA CNT.P. 399128 : 1899
CNTP. 308 131

. NTP.330.127: 1998
Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

Calicata - C-2 Muestra: M-1
Analisls Granulométrico por tamlzado ~ ’ ZU 1 530In(x) * 48 656 )
s At == % Acumuiad 0 CURVA DE Fi IDEZ
s (mm) Retenido  Que pasa =l [ I ! L
3 75.000 0.0 100.0 36.00 A\ ¢ |
> 50.000 00 100.0 { |l |
11z 37.500 0.0 100.0 3500 | ‘ !
1 25.000 00 100.0 -9 i 0 el
34" 19.000 0.0 100.0 00 ‘ 1 '
1z 12.500 0.0 100.0 =] L ] 1
38" 9.500 0.0 100.0 ?3‘00 N l | |
- e L ]
114 6.300 0.0 100.0 3200 |
N4 4.750 0.0 100.0 | [ i
N* 10 2.000 16 98.4 3100 L— 1 11 | 5 1
N* 20 0.850 47 953 L 10 25N? DE GOLPES 1%
W 50 0.300 153 847
N* 100 0.150 391 509
300 0075 3 =5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 3404 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 1479 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 19.26 (%)
AG% 16 Clasificacion (S.U.C.S) CcL
% Arena AM % 8.9 Descripcion del suelo
AF % 350 455 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcila_y Limo 545 545 Clasificacion (AASHTO) [ A6(8)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.2 MALO
(_ CURVA GRANULOMETRICA W
| = Grava Arena A CN— I
T Eme]  Meda_ | > | Arcifla y Limos
T TWr rIc urur 14N gl N2 NAON'SD  NTI00 N0
108.0 T _ 1 11 1 1
abo s TR :
G e | N ! | |
§ ] - £ 5 : : :
o TN T TN
S U O 1 I .
ey ERNE R R P N
P s T 7 R e . T IR
§‘°° o e e TR S N T
300 . —
(] et | | I | |
Pl 200 fees
i A O
A 5 N N 0l O o O A 70y R B
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
k Abertura de malla (mm) -
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el lesista.

- Ensayo realizados por ista con supwubndo!l&mmodalabomwno
- El presents docu no aciémren

B
Judn Carlos FimmerOjeda Ayesta

INGENIERQ CIVIL
Reg_. CIP. 123351

@ fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf



ERMATI ¢ D | ABORATORIO DE ENSAYOS DE:M.AT'Eﬁl‘AEE-'SH

.

r.'l(‘onsrmcmra y Servicios Generales  \\roRME DE ENSAYO N°3863
Expediente :11849-2022 LEM. FERMATISAC
Tesista : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto . EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE
PAVIMENTACION.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de Junio del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo parael analisis granulométrico oS
: SUELO. Método de ensayo para determinar e limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para el ido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.TP.399.128 : 1999
I NTP. 399131
: NT.P. 339 127: 1998
Calicata - C-3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 rlu -4 694In(x) + 48 836 )
IDEZ
N° Tamiz Abertura % Acumulados 37.00 CURVA DE
(mm) Retenido  Que pasa | I
3 75.000 0.0 100.0 36.00 + o t
7 50.000 0.0 100.0 ] \ l
1172 37.500 0.0 100.0 35.00 ; ;
e 25.000 0.0 700.0 2 | \ { l
3/4" 19.000 0.0 100.0 %“-00 { : '
112" 12.500 0.0 100.0 S ( K
3/8" 9.500 0.0 100.0 . \ !
114" 6.300 0.0 100.0 32.00 > 1
N4 4750 0.0 100.0 J
N* 10 2.000 0.8 99.2 31.00 —— =
N* 20 0850 20 980 L 10 25N2 DE GOLPES 100
NS0 0.300 6.0 940
N*100 0.150 163 83.7 .
Fes —— 558 557 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 33.73 (%)
% Grava GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) 14.72 (%)
G.F% 0.0 0.0 indice Plastico (IP) 19.01 (%)
AG% 08 Clasificacién (S.U.C.S) [ cL
% Arena AM % 34 Descripcion del suelo
AF % 16.6 208 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla_y Limo 79.2 79.2 Clasificacion (AASHTO) [ A6(12)
Total 100.0 Descripcion
Contemdo de Humedad 13.7 MALO
( CURVA GRANULOMETRICA w
| Grava | Arena 1 ) I
| Guesa | Fina JLGreso]  Media I Fina | Arcila y Limas
> OZWZ O\ MO VTIF WCN el N2 NAONSD NT00 N0
okl S A 0 00, L ST, PN .
SgEama R Ra ’ .‘. ! .
(I I A I A B | | I~ |
8 800 formimim i ' ' I I T\ T
L e e
§ T B ] Y 4 B Y GO PO e O ! bl 1 |
PR o o o s s e e s
o 15 0.5 L AL - R
R O R T O R
ag 200 5 s o (e e | | | | | |
A T
RN T o R L ) 1 L L1 1 L
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
\_ Abertura de malla (mm) Y,
OBSERVACIONES :
- Muestreo neaﬁzadoa por al luusla

n Carlos FirmoOjeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

eI Lo L ABGRATORI OE £8410

964423859 - 943011231

Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

P
FERMATI

‘»'Cnnslrucmra y Servicios Generales NF DE ENSA
Expediente 118492022 LEM FERMATISAC
Tesista : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI
Atencidn : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyeclo - EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE
PAVIMENTACION.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.
Fecha de emision : Chiciayo, 20 de Junio del 2022
ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el anafisis granulométri
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite fiquido, limite pldstico e Indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos da ensayo pars ar el contenido de h dad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999
CNTP. 299131
: N.TP.339.127- 1998
Calicata - C4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado . i -4 G28fn(x) +5016 )
P Abertura % Acumulados p— CURVA DE FLUIDEZ
e (mm) Retenido  Que pasa il | \ [
¥ 75000 0.0 100.0 37.00 ‘ o
2* 50.000 0.0 100.0 \ |
1112 37.600 00 100.0 36.00 ™
A% 25.000 0.0 100.0 < p
34" 19.000 0.0 100.0 %5»00 < | l
12 12.500 0.0 100.0 =] - N i |
318" 9.500 0.0 100.0 b= % [ l
174" 6.300 0.0 100.0 33.00 |
N'4 4.750 0.0 100.0 l [ |
N* 10 2.000 0.6 99.4 32.00 V) 8 | /1 cI
N* 20 0850 1.2 988 L 10 25N2 DE GOLPES 100J
N°50 0.300 20 98.0
N*100 0.150 41 959 =
s 5675 58 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 3526 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 14.49 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 20.78 (%)
AG% 06 Clasificacién (S.U.C.S.) | CcL
% Arena AM% 14 Descripcion del suelo
AF % 5.1 68 Arcilia de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 932 93.2 Clasificacién (AASHTO) [ A6 (13)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 19.1 MALO
( CURVA GRANULOMETRICA W
[ Grava | Arena | ) J
ree Fins Greso]  Moda T Fina | Aralla y Limos
F TV V¢ IC WZIE NN N0 N2 NYONS0  N100  N200
i 1.5 BN A R L S
s VRETT T JN
8 800 f-miemim i ettt 4 | ' ' | '
Swopttt AL
g 600 | S 00 NN O ) (23 B ! | | L 1.1 1 3
P e A B A S A S s s s
§‘°°Tfliirl!§ s rpar—p
300
(] | G GO T e e | | 1| | |
2 200 o
e
oo dadiat H 1 8§ bob 1 i I T SR
100.000 10 000 1.000 0.100 0.010
\_ Abertura de malla (mm) )
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesista.

- Ensayo realzados por el tesista con supemsnén del !écnm de lubomtono
- El presente do i

ian Carlos Frmo Gjeda Ayesta

INGENIERO CIViL

@ 964423859 - 943011231 (i fermat:sac@gma/l com

() ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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’FERMATI A " ~ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

h(‘on.\'rrucmra y Servicios Generales  \\roRME SAYO N°
Expediente :1849-2022 LEM FERMATISAC
Tesista : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto . EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE
PAVIMENTACION
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisitn : Chiclayo, 20 de Junio del 2022
ENSAYO . SUELO. Mélodo de ensayo para el anlisis granulométrico :
: SUELO. M de yo para inar el limite liquido, limite piastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de yo para inar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 : 1999
i N.TP.399.131
- N.T.P. 339.127: 1998
Calicata - C-5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamlzado 7 = 4.498In(x) + 62.238)
s S Roiades CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz 2 51.00 T .
(mm) Retenido  Que pasa ‘ [ [ |
3 75.000 0.0 100.0 50.00 - |
] 50.000 0.0 100.0 ‘ \ 1
439.00 <
112 37.500 00 100.0 o i Pe .‘ l
1" 25.000 0.0 100.0 28.00
4" 19.000 00 1000 £ 0o | [ |
12 12.500 0.0 100.0 2 ,
318" 9.500 0.0 100.0 6.00 !
174" 6.300 0.0 100.0 = ;
N4 4750 00 100.0 45.00 i ]
N* 10 2.000 0.4 996 44.00 = = o B 1 18
N* 20 0 850 0.9 99.1 10 N2 DE GOLPES 100
50 0300 T8 84 \ e J
N100 0.150 36 964
536 s 5% 59% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 47.76 (%)
% Grava GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) 1214 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 3562 (%)
AG% 0.4 Ciasificacion (S.U.C.S.) | CcL
% Arena AM % 09 Descripcién del suelo
AF % 42 55 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 845 94.5 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6(13)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 125 MALO
. A ‘ ]
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | R |
rvesa Fing__ ]| Gueso] Meda | Fina | Arcikay.Limos
T OTIWT VIVE VU AN L all N2 NMON'S0  NM100 200
il AR LR e e N e !
ue SO Y O TN o N | | | 11 | |
8 800 f-remireinmmimetmentede s : E I : - 3
B Y Y W
R T
T e S St A A e e S S sny i s
%‘W'T'riiiiiii TR (R pag e s |
e AEEEENSY : | L : !
3 SRR i TR I T
=2 200 it et e e h e e m e g = o - 2
oo p b L LLLLLL L L
oo adichab A Lty ] L L1 L 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm) J
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesista.
- Ensayo realizados por el tesista con supervision del técnico de laboratorio.
- El presente d. no debera ser ducido sin la izacién escrita del lab
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ATEVR IALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE M

A
FERMATI

t-'(‘onsrmclom » Servicios Generales  |\rORME DE ENSAYO N°3863

Expediente 118492022 LEM. FERMATISAC
Tesista : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN FINES DE
Proyeclo - EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON
PAVIMENTACION
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 20 de Junio del 2022
ENSAYO - SUELO. Método de ensayo para el anslisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayo para determinar ef fimite liquido, limite piéstico & indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo pars inar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399128 : 1999
(NTP. 399131
: N.TP.339 127: 19988
Calicata - C-6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado S l = baémn(v) + 61 7927
I
N° Tami Abertura % Acumulados CURVA DE FLU
mz (mm) Retenido  Que pasa i .\ | 5
8 75000 0.0 100.0 49.00 | : :
2 50,000 0.0 100.0 . \ {
112" 37.500 0.0 100.0 04&00 3 | !
1 25000 0.0 100.0 <
&7.00 N *
314" 19.000 0.0 100.0 o AN | ' 1
1z 12.500 0.0 100.0 26,00 N i
318" 9.500 0.0 100.0 oo . [ [
14" 6.300 0.0 100.0 45.00 |
N4 4.750 0.0 100.0 l }
N* 10 2.000 18 982 44.00 | s
N* 20 0850 26 974 L 10 25N2 DE GOLPES 1(&
N° 50 0.300 37 96.3
N*100 0.150 6.2 938 s
e 5575 3% 54 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 47.39 (%)
% Grave GG. % 00 Limite Plastico (LP) 13.78 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 3361 (%)
AG% 18 Clasificacién (S.UC.S) | CL
% Arena AM % 1.3 Descripcion del suelo
AF % 55 86 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 914 91.4 Clasificacién (AASHTO) | A76(13)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 264 MALO
( CURVA GRANULOMETRICA w
[ Grava | Arena | : S I
Fo="T 7 Aol v )| oMoyt
T OTWT VYO VW NG 10 N2 MAON'SD  NTI00 N0
1000 R . s T = (T |
W 04 0 6 Cf 1 1
8 800 ocmmimmimeetemieienniend : - fened :
] IR ——————
5 600 f-ldlodl 1. 1] I L T | L
AU S o oo g S SR S - M
§ O T T T TT T T RS o (e e ¢
00
¢} [ e I A | | | I | |
32 200 " — il e - 2 + r— 5 =
o A R B A
oo dieliilin il Ll d 1 ! L1 1 !
100.000 10000 1.000 0.100 0.010
\_ Abertura de malla (mm) )
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesista,

- Ensayo realizados por el tesista con supervisidn del técnico de labomkmo
- El presente docu debera ser reproducido sin la autorzacTERSRsIG

«0?"‘ V.

Juin Carlos irmo Qjedta Ayesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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FERMATI ¢

Cnmrrurmra » Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3863

Pag.:0) de 02

Expedients N* 4D . 2022 LEM FIRMATISAC
Tontein WVILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYV)
Atencidn  UNIVERSIDAD 6£R0M DE SIPAN
Proyecto EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN BUELDOS ARCRLLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION *
Unicacidn Dést Chiciayo, Prov Chicleyo, Reg Lamlsysque
Fecha de sminion Chicieyo, 20 0e Junio del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NOAMA: MTC £ 132, Rasado en 1a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 Coordenadas : 0626707
Calicata c-01 19247728
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N Molde 1 2 3
N Capa 5 == s - i 5 i
NP Golpes por capa 13 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturade Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12268 12450 11910 12085 11871 12099
Peso de molde (g) . 8102 8102 E06d " 8064 ) 8070
Peso del suelo humedo (g) 4186 4348 3846 4021 3801 4029
Volumen del moide (cm3) 2105 2105 2105 205 2105 205
Densidad humeda (g/cm3) = 1989 2066 1827 1910 1806 1914
Densidad seca (g/em3) 1673 161 1525 T 1825 1499 1499
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N Tara - = - - »
Tara + Suelo himedo (g) 3554 43480 4210 40210 T 3046 40290
Tara + Suelo seco (g) 3044 41860 T3620 T38460 2584 38010
Peso del Agua (g) st | 182 N T R 462 28
Peso del tara (g) = 1 #B7 | oo | es 00 Y 00
Peso del sueloseco (g) 2707 3224 | 2982 32107 T 2260 31559
Porcentaje de humedad (%) = 188 234 | 18 | 2 | 204 T217
EXPANSION
FECHA HORA JIEMED EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr, DIAL DIAL DIAL
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
2/05/2022 13 0 00 o000 | o0 | 00 0000 |0 00 0000 | 0
3/05/2022 13 | 2 100 [oow0 [ 100 0010 00 | oow0 |
aj0s/2022 | 13 | a8 2650 0.245_ 2200 | o2 | | 20  |oamw |
Tososp022 | na | 72 | 3100 0310 - 3250 0325 | T 20 o8 |
6/05/2022 11 3 9% 3260 0 326 S 3600 0.360 I 1) 0325
. ” T T e | ol | 211 1167 total | 249 11.62 total | 203
PENETRACION
PENETRACION | capga MOLDE N® 1 MOLDE Ne 2 MOILDE N¢ 3
TIEMPO| STAND.
e - Xg Jem® CARGA CORRECCION CARGA CORRECCTION CARGA CORRECCION
L Digital| kef | Kg/em2 % |LoDigital| kgf | Kg/em2 % L Digital|  kgf | Kg/em2 %
o | o ) o | 0 0
= | 0 20 Y 17 e 6 15 BT RS
T 2 | 2 | | 2 | 25 N 23 =
T 2 ) 8 s || 35
7031 | 3 | 3 | 17 | 22 | 30 0 | 14 | 20 | 26 |2 | 13 | 18
T T s | | a3 | a3 | T | =
)i 530 39 | 3 s | | s | |
0546 [ a2 | 42 | 21 | 21 | s | . | 20 19 | u | 18 | 17
[ | e | 8 ] | a0 | 40 a3 N
e | e | f s | 2| | 7 7 - e,
75 75 64 64 3 | == =
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el tesista.

- Ensayo realizados por el tesista con supervisién del técnico de laboratorio.

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la 8t

i6n escrita del

@ 964423859 943017231

Galvez N°

[¢) Ca. José

4

]
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tin Carlos FirmoGjeda Ayesta
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ERMATI

FT.C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N*3863

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag.: 01 de 02

Expedionts N* 1840 .2022 LEM FERMATIEAC
Tosista { VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI
Amnckdn UNIVEREIDAD SEROR DE BIPAN
Proyecto EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION.*
Ublcacion : Dist. Chiciayo, Prov. Chicleyo, Reg. Lamnbayeque,
Fecha de emizidn Chiclayo, 20 deo Junio dot 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado en 1 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 Coordenadas : 0626649
Calicata C-02 19247718
DATOS DEL ENSAYO . COMPACTACION
NY Molde 1 2 i3 s oo
Necapa TR g SN S
mGO‘DQSWGDﬂ = i 55 N -26 e 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo {g) 12088 12250 11810 11985 11671 ~ 11399 ~
Peso de molde (g) B 8102 8102 8064 ~ a0e4 g0 | s070
Peso del suelo himedo(g) 3986 T A 3746 921 3601 3.9
Volumen del molde (cm3) 2105 ~m0s | 205 | 2105 2105 205
Densidad humeda (g/em3) 1894 191 | 1m0 | 183 | i | 181
Densidad seca (g/cm3) 1600 |  1e40 | 1539 e g 1474
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N Tara - - - . =
Tara + Suelo himedo (g) ) 2985 41480 "~ 2895 3829.0
Tara+Suelosecole) | 2630 39860 T 2839 36010
Pesodel Aguafg) 355 162 T e 228
Peso del tara (g) 337 00 324 00
Peso del suelo seco (g] ) 2293 34517-57 :7 s 31024
Porcenlaié de humedad (%) 155 202 16.1 = BA:
PANSI
FECHA Hora | TEMPO EXPANSION - mso';xnnsno»«
b o Pulg. % o Pulg. % ouL
2/05/2022 113 0 00 0.000 0 00 0.000 0 00
~ 3josj022 | 113 24 100 oo [ | 100 | oow | | 100
4/05/2022 113 48 2450 | 0245 | - 2900 0290 236.0
T soso2 | 13 | 72 3100 0310 3250 035 | | amo
T 6f05/2002 | 113 | 9 3260 | 03, | | 3600 030 | 3250
i . T T e | el | 2 | 1er total | 249 | 1162
PENETRACION
PENETRACION - | ‘canca MOLDE N® 1 MOLDE Ne 2 MOLDE N® 3
TIEMPO N ::3::; CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
; LDigial| kef |Kke/em2| % |LDigall kef | kg/em2| % [Loigta] kef | xefem2| %
o [ | o 0
18 18 15 | 15 =
- 2 » T 8B |
T s | || an | 31
7031 | a2 | 42 | 21 33 [ 34 | 3 | 18
s | s L a | & |
- 64 64 a0 | e |
w546 | 69 | 9 | 35 | 33 | s sa | 27
NN EE . || e [ Te
| w | | 65 T
80 80 i N
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesista.
- Ensayo realizados por el tesista con supervisidn del tdenico de laboratorio.
- El presente documento no debers ser reproducido sin la escrita del lab
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lABORATORIO bE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3863

Pag.: 01 de 02
Expediente N* 118492022 LEM FERMATISAC
Teslsta - VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI
Atgncién * UNIVERBIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto + "EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION.”
Ubicacisn : Dist. Chiciayo, Prov. Chicisyo, Reg Lambayeque.

Focha Ou emision : Chiciyo, 20 de Junio del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC [ 132, Basado en I3 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 Coordenadas : 0626580
Cahcata c-03 19247700
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N® Molde 1 2 3
NeCapa | R B | | D i [ . -
N’WPHDWC’IDI‘ i T B —Sg- T R -26 o T T iz S
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturad Saturadi Sin S d Saturado
Peso molde + Suelo hamedo (g) 12015 12330 11750 12040 11515 11750
Pesodemolde(g) | “s12 | sw02 " soes |  sosa |  so0 | s
Pesodelsuslohomedo (@) | 3913 | 4228 | 3686 3976 Taas | .80
Volumen del molde{em3) | 2105 | 2105 ST S T T T
Densidad humeda ([g/am3) T 1S9 2009 - |- 3Istc | 1889 1637 T 1748
Densidad seca (g/em3) 1652 | 1852 1553 A5%s ] 1ae. | ams
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N° Tara = = = o = =
Tara + Suelo hiimeda (g) T |7 aese | axso | 3245 | 38760 | 2456 | 36800
Tara + Suelo seco (g) T 220 |7 38130 T 2950 | 36860 | 2210 | 34450
Peso del Agua (g) D B T “Tms | s | 290 | 248 | 235
feodRual. .| a3 " o0 || e | oo | "me | o0 _
Pesodelsuelosecola) 183 | sam2 | 22 | 3289 | 1886 | 30475
Porcentaje de humedad (%) s - - 216 128 216 130 08
— EXPANSION
FECHA HoRa | = EXPANSION oL EXPANSION =7 EXPANSION
Pulg. % Pulg | % Pulg. %
2/05/2022 113 0 00 0000 | O o0 |oew| o | oo 0000 |0
~ 3/05/2022 n3 | 2 10 | oow0 | 100 Jooo [ | 100 | oo0w0
“Tafosj02 | 13 | 48 | 2800 0280 T 300 0310 | | 300 | o3
5/05/2022 13 | n 3620 | o3 | | 3650 03s [ | 300 | 030
6052022 | 113 | % 3850 0345 ] 3800 030 | 3800 | 0380
R ) T e | total | 241 1167 total | 266 162 | wwl | 276
PENETRACION
PENETRACON | capca MOLDE N® 1 MOLDE Ne 2 MOWE N¢ 3
TIEMPO :l’}:‘; CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
ot § ncs Logal] ke | Keg/em2] % |LOigl] kef | Kelem2]| % |LOgtal] ket | Kelem2] %
000" | 0000 | 0.000 0 0 o . ] 0 0
030" | o640 | o025 | | 15 15 10 10 > 8 8 =
100" | 1270 | 0.050 | 3 36 S (. 2 . ] L7 O
130" | 1910 | 0075 a2 | a | %6 (3% | | | a |l a |
200" | 2540 | 0100 | 7031 | a8 | 48 | 24 | 35 | a2 | 42 [ 21 | 30 | 24 | 24 | 13 19
230" | 370 | oazs [ s6 | s6 [ | | a9 | e ] |2 2 -
300" | 3810 [ o150 | | e e | B 53 53 3 36 ISR /A
400" | 'so80 | 0200 | 10546 | es | 8 | 35 | 33 | ss | s9 | 31 | 29 | 4 | e | 21 | 20
600" | 7620 | 0300 | | B i o T~ (- R W] 0 < |10 S AV [
200" | 10160 | 0400 | 8 | 7 ol e | e | | | s | s | |
000" | 12700 | 0500 | | ‘es 86 n 72 56 56 5
OBSERVACIONES :

- Muastreo realizados por el tesista.
- Ensayo realizados por el tesisla con supervisidn del técnico de laboratorio.
- El presente documento no deberéa ser reproducido sin la izacion escrila del

Carlos Firmo OjedaAyesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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ERMATI ¢ BN LASORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i
lConstrm‘mra y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO N°*3863

Pag.: 01 de 02
Expedients N°* S 1B49-2022 LEM FERMATIGAC
Tesies - VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI
Arencion : UNIVERBIOAD SEROR DE B1PAN
Proyecto . "EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION *
Focha de emisitn : Chiclayo, 20 de Junio doi 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO 1-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 Coordenadas : 0626530
Calicata Cc-0a 19247694
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N Molde 1 2 S
N° Capa 7 i - S e T = 1 “_73 g
N° Golpes por capa ) i il 33 il PSRN F e e
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Satyrado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12375 12685 12185 12472 12012 12404
Peso de molde (g) g102 | 8102 T Bosd Tgoe4 8070 ~ 8070
Pesodel suelohomedofg) | 4273 AR || A, T a1 T3972 | 43
Volumendel molde (em3) | 2105 2108 = : 2105 a0 | 2105
Densidad humeda (g/em3) T R ) T 2004 T 1se7 | 209
Densidad seca(g/em3) | wm 1645 T 1sm T 1s78
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N° Tara - % 3 X " =
Tara + Suelo homedo (g) &7 | aseso | so2s |  ass0 | 4310 T 43340
Tara+Suelosecofs) —3ms | 430 | amo | 4o | 3es | 39720
Pesodel Aguata) 5 669 310 s w7 | es | 2
Pesodeltarale) T 38 o0 | 38 T “3%e6 | 00
Peso del suelosecold | “’_aﬁsofq”n_ B2 | 3617 T w99 [ aea
Porcentaje de humedad (%) 186 272 190 273 196 304
EXPANSION
TIEMPO
FECHA HORA A ol EXPANSION AL EXPANSION oL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
2/05/2022 13 0 00 0000 | o | 00 | 0000 0
" 3/05/2022 13 | 24 “100 0.010 100 0010
o022 | 313 | a8 | 200 | o0 | | 3100 | 03w T
52 |7 3620 | o3 T seso 0365
~es | 3s0 | oas | | 3800 0380
T e | tewl | 241 | 1167 total | | 276
PENETRACION
CARGA MOLDE Ne 1 MOLDE N® 2 MOLDE N¢ 3
:l',‘(":., CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Logwl| kef | ke/em2| % |LOgal| kgt |kefem2| % [LDigal| kef | kefem2| %
0 [ _ 0 o) 0 0
T s | 3 N N At 16 S il [ il e i RN s
[T T I I I I - 31 s &
e | e 1 e | e | il R
"0 | 70 | 3 ao | a9 |23 | 32 [T
G i (| M) - )
o 82 2 | 60 60 a5
10546 | o0 | 0 | 46 | 44 | e | e | 33 [ 31 | 49
;TN | ] i 65 es | | 53
| es | s | o T I I
10 | 110 100 | 100 e | e | T
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesista.

- Ensayo realizados por el lesista con supervisién del técnico de laboratorio
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrile del laboratorio.

J Carlos Firmo Qjedd Ayesta
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 123351
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ERMATI ¢

onstructora y Servicios Generales

LABO

INFORME DE ENSAYO N®3863

RATORIO DE ENSA

PRI SRS e S

68 DE MATERIALE

1 1849-2022 LEM. FERMATISAC

- VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYV!
: UNIVERGIDAD SEROR DE SIPAN

. "EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION.*

- Disl. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 20 de Junio det 2022

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra
Calicata

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

M-01 Coordenadas : 0626472
c05 19247683
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N Molde 1 2 . S
N° Capa : B ) s -y A A
N'Golpesporcapa' il i B S 2 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 123982 124283 11927.7 12203.1 11850 119539
Pesodemolde (g) 8102 T a0z B “gos4 | 8070 8070
Pesodelsuelohumedo(g) | 42962 43263 8637 T 3780 | 38839
Volumen del molde em3) | 2105 ~awes | 2105 a0 05
Densidad himeda (g/cm3) 2081 1835 | 1966 T17% 1845
Densidad seca (g/em3) 173 1713 1546 “isa6 | 1s0a | 1504
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N® Tara = = - = 2 =
Tara + Suelohumedo (8) Y e 43263 426.1 41391 5125 38839
Tara+ Suelosecolg) T a00s T ame2 3690 3863,/ " 4430 T amoo
Peso del Agua (g) - B% I 3Bl e ) 2754 69.5 T 39
Pesodeltaralg) T e | 00 Y i i " 849 | 00
Peso del suelo seco (g) | e | 3049 3052 | 3548 3581 31656
Porcentaje de humedad (%) x| Y R T, Tl = - DI Rty - Vil [ 1 (s
EXPANSION
FECHA HORA mxvo EXPANS! EXPANSION EXPANSION
3 DIAL DIAL DIAL
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
2/05/2022 Ny | .0 00 o000 | 0 | 00 0.000 0 00 0,000 0
305202 | ma | 24 | 100 oow | 100 0010 100 0010
T ajosf2022 | 113 a8 2450 02as | 2900 o0 | | 20 | o2 |
“sios02 | m3 | 72 | 3100 0310 3250 0325 T 2780 0278 |
“Tefos/z022 | 113 | s | 3260 | 032% 3600 0360 | | 350 0325 i
e S 1164 total | 211 1167 total | 249 162 | sl | 203
PENETRACION
TiEMPD PENETVACKON :YA::; MOLDE N°® b MOLDE N® 2 MOLDE N¢ 3
wmm. | putg | resem CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
LDigial| kgf | kg/em2| % |LDigital|l kgf | Kg/em2| % |LDigital| kgf | Kg/em2 | %
= ] R T ) 0 0 0
B ) O [ N -} e 6 r ===
_40 w | T e | | e | a0 ==
@ | ® | 3 s || [ =a 2 e |
@ | & | 32 | 48 | e | 4@ | 22 | 32 | s |35 | 18 | 27
O B 5 . 50 50 41 a1 A (A
s ss | s | | | e 62 || s 7 [
10546 | 98 [ 98 | 50 ( 47 ) 6 | 6 | 34 | 33 63 | 83 | 11 30
2 105 105 b o endS 75 o TR MR e
o |ema | m2 ) R e b i i (o i
124 124 s B R G i S o (—

BSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el tesista,
« Ensayo realizados por el tesista con supervision del tdcnico de laboratorio,

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la

Gennan Oscar Gastelo (hirinos

@ 964423859 - 943011231

© ca. José Gaivez N° 120

escrita del

E a9

%\'/JtﬁtCarIoanno Opdrfijesta
INGENIERDO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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FERMATI ¢/ \ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“Constructora y Servicios Generales
_ INFORME DE ENSAYO N°3863

Pag.: 01 de 02
Expedients N* D 1849 -2022 LEM FERMATISAC
Tesista : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYWV
Atencidn : UNIVERRIOAD SEROR DE BIPAN
Proyects | "EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION."
Ubicacida Dist. Chiciayo. Prov. Chicinyo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision ; Chichayo, 20 de Junio del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01 Coordenadas : 0626409
Calicata ¢-06 19247671
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N® Molde 1 2 R =
R RS e e e
N? Golpes por capa T =i I 755 - il 426 o o T iz
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 123982 124283 11969.7 12123.1 11860 119939
Peso de molde (g) 8102 8102 T gos4 | soea go70 | 8070
Pesodel suelohimedo (g) 4292 | 43263 | 29057 . 3790 39239
Volumen del molde fem3) | 2105 267 as | T a0 2105
Densidad humeda (g/cm3) T i R R - 1800 1864
Densidad seca{g/cm3) | 1710 AN0; | A%E = T 1490 1.490
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara o3 = % = s
Tara+ Suelohumedo(g) | 3256 T a3 | 3520 4125
Tors+Suelosecole) 2830 | ame2 | 3050 | 39 3560
Peso del Agua (g) ey :__ T @ k;__- _—_‘36_1 [ 2T . 565
Pesodeltoralg) N - oo | e8| 84.9
Peso del suelo seco (g) 2199 35990 | __‘_?fl.Z » ol a7m: K
;szt;\-(a]e de humedadzs)—i T 194 20.2 19.5 208
EXPANSION
FECHA HORA "2:_’0 R EXPANSION Sl EXPANSION. T EXPANSION
Pulg. % Pulg, % Pulg. %
2/05/2022 1.3 0 00 0.000 0 00 Joowo[ o [ o0 0.000 0
T 3j0s/2022 | 113 4 00, Jooo] |0 [eoe| 100 | oot0 |
~josjzosz | 13 | 48 | 2450 [ ozes [ [ 2900 [ o020 [ T 260 | o236 | |
“sjos/2022 | 13 | 72 3100 | o310 N I S —mo | e
TTe/05/2022 | 113 | 9% 3260 | 0326 | 300 0360 | 3250 | 0325 |
[, | T e | Tvoa | 211 | 1167 | total | 249 | 1162 | total | 203
PENETRACION
PENETRACION " canca MOLDE N? 1 MOLDE N¢ 2 MOLDE N® 3
EERR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
gy & | kgemz] % |Logwal| ket | kefem2| % |LOgwl| ket | kgem2] %
0'00" 0 ] Lo 0 0 [ 0
030 .16, ] 10 | 10 | s s | |
100" | ~ 0 | R O U L [ 12 | 12 ]
y B 20 TR N G s s
200" 3 |17 | 27 | 23 23 13 | 18 19 19 | 10 | 14
230" e | NN E N 21 | 2t o
300" s8] a | 3 | o | 28 |
00" e |2 alw | e | ]| 2| 2 165 15"
600" [0 I A T I I T T
800" | | | =« - T R ==
10'00" 90 55 T Bt HEEE (T R [ R S RS

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el lesista

- Ensayo realizados por ol lesista con supervision del técnico de laboratorio.

- El prasente documento no debera ser reproducido sin la izacién escrita del

an Carlos Rirmo Opeda A
\_/J{ INGENIERO cnfu_ e

= AL,
Gennan Oscar Gastelo (Jhirinos Reg. CIP. 123351
“TYEC T ARRYARIA . - - m——— T ——

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

*) Ca. José Galvez N° 120 www.fer




Anexo 6: Ensayo de permeabilidad y certificado.



A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecdnica de Suelos - Concrelo - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones . Laboratorio - Canleras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz, "3" Lt. "59" ~ Ampliacién Sadl Cantoral, Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
- Peri
Teléf, 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraclongeotecnicasri@hotmail.com

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"
Chiclayo, 30 de junio del 2022.

Quien suscribe;

REPRESENTANTE LEGAL.

ARRUNATEGUI BROWN CRISTHIAN MIGUEL

Prolg. av. Chiclayo MZ.-3-1t. 59- Sal cantoral Chiclayo Lambayeque.

ASUNTO: Realizacion de ensayos de permeabilidad en el laboratorio, A&C
EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SR.L

Tengo el agrado de dirigirme a la escuela Profesional de Ingenieria Civil,
de la UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, para informar que el Tesista
VILLANUEVA MEZA CRISTIAN DEYVI con cédigo universitario 2132813190,
identificado con nimero de DNI: 46526289, con nombre del proyecto de investigacion
“EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR
EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION”, ha hecho sus
ensayos de permeabilidad en mi laboratorio Mecanica de Suelos, en mi empresa
mencionada en los pirrafos anteriores, representada con RUC 20437420433 bajo la
supervision del técnico encargado del laboratorio.

Agradeciendo la atencién al presente, aprovechando la oportunidad para

ial consideracion y estima.

expresarle los sentimientos d& mi esp

Atentamente.

ARRUNATEGUI BROWN CRISTHIAN MIGUEL
REPRESENTANTE LEGAL



A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecénica de Suelos - Concreto - Asfallo - Rolura de lestigos
-Clmentaciones -Laboratorlo - Canteras - Proyecto de Carreleras

Prolg. Av. Chiclayo Mz, *3" Lt. "59" - Sauil Cantoral / Teléf. 074 - 228446/ Cel: 978175503 | 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeolecnicasri@hotmail.com

TESISTA ¢ VILLANUEVA MEZA CRISTIAN

PROYECTO : EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION

MATERIAL  : G:ARCILLA (CL) + 5% CENIZA DE CARBON

MUESTRA  : M-1

FECHA + 30/06/2022

PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434

LECTURA TIEMPO | AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA | PERMEABILIDAD
t(seg) |TRANSV. (cm2) h {cm) ESPECIMEN | Q(cm3) K
1 935 46.20 90.00 14.64 680 0.002560672
2 1160 46.20 90.00 14.64 865 0.002625516
3 1295 46.20 90.00 14.64 990 0.002591671
4 1475 46.20 90.00 14.64 1135 0.002709321
5 1750 46.20 90,00 14,64 1370 0,00275638
PRUEBA
- Diametro del Cilindro .. D= 8L em
- AreadelaMuesta RE ] %620 om?
- LongituddelaMuestra .. T 1464 ¢m
- Diferencia de carga de presién h= 13000 cm
Peso de |a muestra compactada 14525 4
La muestra fue compactada con seis capas con 25 goipes por cada capa y caida 5 mm.
K= QL
Aht
Coef. de permeabilidad K= 0.002668712 cmiseg
K= 2.67E-03 cmiseg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD

1600 -+

1400 /

8

DESCARGA (CM3)
S
8

g

-

800 950 1100 1250 1400 1550 1700 1850
TIEMPO (seg)

g

ASEAPLORICTON GEOTECNICASAL.
St
REG. CIP. N® 174530




A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Mecdnica de Suelos - Concrelo - Asfallo - Rotura de lesligos
-Cimentaclones -Laboratorlo - Canleras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz, "3" Lt. 59" . Saul Cantoral / Telél. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN

PROYECTO : EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION

MATERIAL  : F: ARCILLA (CL) + 10% CENIZA DE CARBON

MUESTRA  : M-1

FECHA : 30/06/2022

PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434

LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA [ PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (cm2) h(cm) ESPECIMEN | Q(cm3) K
1 890 46.20 90.00 14.64 235 0.000929682
2 1165 46.20 90.00 14,64 330 0.000997343
3 1635 46.20 90.00 14.64 450 0.000959062
4 1980 46.20 90.00 14.64 545 0.000969143
5 2480 46.20 90.00 14.64 680 0,000965415
PRUEBA
- Diametro el Cilindro = S o
- AreadelaMuestra A= L4820 o
- LongituddelaMuestra L= 1464 om
- Diferencia de carga de presion h= 130.00 cm
Peso de la muestra compactada 13259 ¢
La muestra fue compactada con seis capas con 25 goipes por cada capa y caida § mm.
k= QL
Aht
Coef. de permeabilidad K= 0.000966129 cmiseg
K= 9.66E-04 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD

700 /

DESCARGA (CM3)
v
=}
=3

ol
7

800 1100 1400 1700 2000 2300 2600
TIEMPO (seg)

EXPLORACICN GEOTECNCASR

iguel
INGENIERO SUPERVISOR
REG. CIP. N° 174530
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecénica de Suelos - Concrelo - Asfalto - Rolura de testigos
-Clmentaciones -Laboratorlo - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt "50" - Saiil Cantoral / Teléf. 074 - 228445 | Cel; 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicastl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN
PROYECTO : EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION
MATERIAL  : H: ARCILLA (CL) + 15% CENIZA DE CARBON
MUESTRA  : M-1
FECHA : 30/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 338.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO | AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA | PERMEABILIDAD
t(seg) |TRANSV, (cm2) h (em) ESPECIMEN | Q(cm3) K
1 1030 46.20 90.00 14.64 250 0.000854593
2 1315 46.20 90.00 14.64 335 0.000896965
3 1730 46.20 90.00 14.64 430 0.000876143
4 2050 46.20 90.00 14.64 535 0.000918875
§ 2450 4620 90.00 14.64 640 0,000919751
PRUEBA
- Diametro del Cilindro reeeeeeend L em
- Area de la Muestra ..
- Longitud de la Muestra L= 1464 om
- Diferenciade cargadepresion ~  h= 13000 cm
Peso de la muestra compactada 13258
La muestra fue compactada con seis capas con 25 goipes por cada capa y caida 5 mm.
K=_QL
Ah.t
Coef. de permeabilidad K= 0.000893086 cmiseg
K= B.93E-04 ciseg
GRAFICO DE PERMEABILIDAD
800
700
»
& 600
§ 500 -
-
o
300 /
200
800 1100 1400 1700 2000 2300 2600
TIEMPO (seg)
| —

iguel Arrunategui Broun
INGENIERO SUPERVISOR
REG. CIP. N° 174530




A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

— ' -Mecanica do Suelos - Concrelo - Asfalto - Rolura da lestigos
2 -Cimentaciones -Laboratorlo - Canleras - Proyeclo de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" L1, "58" - Sal Cantoral / Telé!, 074 - 228446 / Cel: 976175503 | 944670804
www.aycexploraciongeotecnicastl.com aycexploraciongeolecnicasri@hotmail.com

TESISTA : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN
PROYECTO : EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS

ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION
MATERIAL  : H: ARCILLA (CL) + 20% CENIZA DE CARBON

MUESTRA ' M-1
FECHA : 30/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (cm2) h(em) ESPECIMEN Q{cm3) K
1 1265 46.20 90.00 14.64 25 6.95835E-05
2 1780 46.20 90.00 14.64 35 6.92316E-05
3 2115 46.20 90.00 14.64 45 7.49133E-05
4 2650 46.20 90.00 1464 60 7.9719E-05
5 3015 46.20 90.00 14,64 70 8,17462E-05
PRUEBA
- Diametro del Cilindro .. ol £
- AreadelaMuesta A= T8N o
- LongituddelaMuestra " L= 1464 cm
- Diferencia de carga de presion h= 130.00 om
Peso de la muestra compactada 113669
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm,
K=_QL
Aht
Coef. de permeabilidad K= 7.50387E-05_cm/seg
K = 7.50E-05 cm/seg
[
| GRAFICO DE PERMEABILIDAD
i %
80
| m 70 &
S
950 |
3 40
| § 30 - /
\ el
20
10
1200 1600 2000 2400 2800 3200
TIEMPO (seg)

<

ABGEXPL N GEOTECNICASR.L.
R
/ Cristhtrguet Arrunolegui Broun

INGENIERO SUPERVISOR
REG. CIP. t° 174530




A8C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecénica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de lesligos
-Cimentaciones -Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz, "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 | 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN

PROYECTO : EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION

MATERIAL  : D: ARCILLA (CL) + 5% CENIZA DE CARBON

MUESTRA @ M-02

FECHA : 30/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA | PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV.(cm2) h (cm) ESPECIMEN | Q(cm3) K
1 960 46.20 90.00 14.64 635 0002328944
2 1190 456.20 80.00 1464 890 0.002633296
3 1365 45.20 80.00 14.64 1005 0.002592328
4 1585 46.20 80.00 14.64 1190 0.002643469
5 1810 46.20 8000 14,64 1480 0.002878987
PRUEBA

- Diametro del Ciindro. D= __.I8 o

- AreadelaMuesta T A= TR o

- Longitud de laMuestra """ T ¥ 1464 o

- Diferencia de carga de presién h= 13000 cm

Peso de la muestra compactada La14160 g
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K= QL
Aht
Coef. de permeabilidad K= 0.002615405 cmiseg
K= 2.62E-03 cm/seg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD

DESCARGA (CM3)

800 /

600

800 950 1100 1250 1400 1550 1700 1850
TIEMPO (seg)

Cristhian Migue! Arrunctegui Brown
INGENIERO SUPERVISOR
REG. CIP. N° 174530




A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecénica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rolura de lestigos
-Cimentaciones -Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz, "3" Lt. "59" - Satil Cantoral [ Teléf, 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicastlcom  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA  : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN

PROYECTO  : EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION

MATERIAL  : D: ARCILLA (GL) + 10% CENIZA DE CARBON

MUESTRA  :M-2

FECHA : 30/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO | AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA | PERMEABILIDAD
t(seg) | TRANSV. (cm2) h (cm) ESPECIMEN | Q(cm3) K
1 1005 46.20 90.00 1464 265 0.000928403
2 1250 46.20 90.00 14.64 245 0.000971775
3 1690 46.20 90.00 14.64 470 0.000978192
4 2010 46.20 80.00 14.64 560 0.000980954
5 2530 46,20 90.00 14,64 695 0,00086721
PRUEBA

- Diametro del Cilindro D=

Areadelabuesta T

- Longiuddelatiuestra

- Diferencia de carga de presién h=

Peso de la muestra compactada g
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K=_QL
Aht

Coef. de permeabilidad K= 0.000965507 cmi/seg

.....................

K = 9.66E-04 cmiseg

GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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~

f=3

o
|

g
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- wv
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g

o

80O 1100 1400 1700 2000 2300 2600
TIEMPO (seg)

8
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W e e

" ol

Cristhian Miguel Arrunategui Brown
INGENIERO SUPERVISOR
REG, CIP, N® 174530




A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecénica de Suelos - Concrelo - Asfallo - Rotura de lestigos
-Clmentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" L1, "59" - Satil Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel; 976175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA : VILLANUEVA MEZA CRISTIAN

PROYECTO  : EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION

MATERIAL  : E: ARCILLA (CL) + 15% CENIZA DE CARBON

MUESTRA :M-2

FECHA : 30/06/2022

~ PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434

LECTURA TIEMPO | AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA | PERMEABILIDAD
t (seg) TRANSV. (cm2) h (cm) ESPECIMEN Q (em3) K
1 1325 46.20 90.00 14.64 35 9.30055E-05
2 1980 46.20 90.00 14.64 50 8.89122E-05
3 2365 46.20 90.00 14.64 60 8.93258E-05
4 2785 46.20 90.00 14.64 70 8.84972E-05
5 3280 46,20 90.00 14,64 85 9.12434E-05
PRUEBA
- Diametrodel Cilindo . D= LTS e
- AreadelaMuesta . A= A2 o
- Longitud de laMuestra L= ...1464 em
Diferencia de carga de presidn h= 13000 ¢m
Peso de la muestra compactada o418 g
La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.
K=_QL
Aht
Coef, de permeabilidad K= 9.01968E-05 cmiseg
K= 9.02E-05 cm/seg
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

- Asfalto
- Canteras

- Rotura de lesligos
- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz, "3" Lt. 59" - Sauil Cantoral / Teléf, 074 - 228446 | Cel: 976175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

TESISTA ¢ VILLANUEVA MEZA CRISTIAN
PROYECTO : EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION
MATERIAL  : A ARCILLA (CL) + 20% CENIZA DE CARBON
MUESTRA : M-2
FECHA 1 30/06/2022
PERMEABILIDAD
(Carga Constante NTP 339.147) ASTM-D2434
LECTURA TIEMPO AREA SECC. | PERDIDA DE AGUA | LONGITUD | DESCARGA | PERMEABILIDAD
t(seg) |TRANSV.(em2)|  h(em) ESPECIMEN | Q(cm3) K
1 1340 46.20 80.00 14.64 30 7.88266E-05
2 2005 46.20 90.00 14.64 45 7.90232€-05
3 2185 46.20 80.00 14.64 50 8.06703E-05
4 2800 46.20 20.00 14.64 65 8.17357E-05
5 3130 46.20 80.00 14,64 75 8.43672E-05
PRUEBA
- Diametrodel Cindro D= I8 o
- AreadelaMuesta A= LB o
- Longitud delaMuestra T L= T 484 m
- Diferencia de carga de presion h=" 13000 om
Peso de la muestra compactada 3935 g

La muestra fue compactada con seis capas con 25 golpes por cada capa y caida 5 mm.

K=_QL
Aht
Coef. de permeabilidad K= 8.09046E-05 cmiseg
K= 8.09E-05 cmiseg
GRAFICO DE PERMEABILIDAD
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Anexo 7: Instrumento de validacion de expertos



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
DEINVESTIGACION.

(Formatos de recoleccion de datos)

AUTOR

Bach: Villanueva Meza Cristian Deyvi.

ASESOR METODOLOGICO

Dr. Mufioz Pérez Sécrates Pedro
TUTOR DE CONTENIDO

Mag. Patazca Rojas Pedro Ramon.

Pimentel —Peru

2022



Solicitud

Estimado (a) sefior (a): Ing. Patazca Rojas Pedro Ramoén

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision del
instrumento anexo, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacion: Formatos de recopilaciéon de datos de
laboratorio, Formato IMDA, que se aplicara para el desarrollo de la tesis con
fines de titulacion, denominada “EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON
COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES

DE PAVIMENTACION”.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia,
los cuales aportarian una atil y completa informacién para la culminacion
exitosa de este trabajo de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

bt ] Villanueva Meza Cristian Deyvi

DNI: 46526289



GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: ... Patazca Rojas Pedro Ramén ............

Centro laboral: Universidad Sefior de Sipan

Titulo profesional: ............ INGENIErO GVl
Grado: ...... MBA ... ... Mencion: ...Maestro en Administracion de Negocios ..................
Institucion donde lo obtuvo: ......... Universidad Privada César Vallgjo.............cocevvvviiciinnnnn.
Otros estudios: ............... ADOGATO. ...

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al bésico 2: Basico 3: Intermedio 4. Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA ‘

1\23 4 5\

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de
forma (vision general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X

3. El nimero de indicadores, evallan las dimensiones y por X
consiguiente la variable seleccionada (vision general)

4. Lositems estan redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigiiedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las X
variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto X
(pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de X
contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X
contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) X




10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de

cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

x| X X| X| X

Puntaje parcial

75

Puntaje total

75

Nota: indice de validacion del juicio de experto (lvje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=.....100...

4. Escala de validacion

Muy baja ‘ Baja Regular Alta

00-20 % ‘ 21-40 % ‘ 41-60 % 61-80%

Muy Alta

81-100%

El instrumento de investigacion esta observado | EI  instrumento  de

investigacion  requiere
reajustes para su
aplicacion

El instrumento de
investigacion esta apto

para su aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

alcanzado)

Conforme lo evaluado en el laboratorio y verificado en clases. valido esta

investigacion dandole credibilidad y respaldo a lo realizado.




6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, ... Patazca Rojas Pedro Ramén .... identificado con DNI. N°:..45902345 certificoque
realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista Villanueva Meza Cristian Deyvi, en la
investigacion denominada: “EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO
ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION”.

Firma del experto

Anexos

N° 1: Instrumento de investigacion



»

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE

EXPERTOS

1. NOMBRE DEL JUEZ

Patazca Rojas Pedro Ramon

PROFESION Ingeniero civil
ESPECIALIDAD

GRADO ACADEMICO

EXPERIENCIA PROFESIONAL | 4 afios

(ANOS)

CARGO Magister en Ingenieria Civil

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION”.

3. DATOS DEL TESISTA

3.1
3.2

NOMBRES Y APELLIDOS

Cristian Deyvi Villanueva Meza

ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria civil

4. INSTRUMENTO EVALUADO

1. Entrevista ()

2. Cuestionario ()

3. Lista de Cotejo (X)
4. Diario de campo (X)

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO

GENERAL:
Realizar correctamente el estudio vy
garantizar la legitimidad del proceso de
investigacion.

ESPECIFICOS:

Recolectar informacion proporcionada
del laboratorio mecanico de suelos.

Realizar los ensayos correspondientes a
cada una de las muestras de estudio.

Clasificar el tipo de carretera en la cual
se traza mi estudio (IMDA).




A continuacion, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para

que usted los evalle marcando con un aspa (X) en “A” si esta de ACUERDO o en “D” si
esta en DESACUERDO, SI ESTA EN DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE
SUS SUGERENCIAS

NO

6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL
INSTRUMENTO.

ALTERNATIVAS

Considera: Perfil estratigrafico
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

A(4  )D( )

SUGERENCIAS:

01 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Nlnguna .........................
3_ De acuerdo .......................................
4- Totalmente de acuerdo | 7
Considera: Ensayo de granulometria A(4) D ( )
Totalmente en desacuerdo
1. Endesacuerdo SUGERENCIAS:
02 2. Nideacuerdo, niendesacuerdo | Nlnguna .....................
3_ De acuerdo .......................................
4. Totalmentedeacuerdo | 7
Considera: Ensayo de peso unitario A( 4) D (
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo SUGERENCIAS:
03 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Nlnguna ........................
3- De acuerdo .......................................
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo contenido de humedad A(4 ) D( )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- Endesacuerdo
04 | A NG e o e Ninguna...........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo




Considera: Ensayo de sales solubles
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

A(4) D( )
SUGERENCIAS:

05 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo - Ninguna..............
3_ De acuerdo .................
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayos de limites de atterberg A(4 ) DY )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- Endesacuerdo L
06 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo | ~"77 Ninguna........
3_ De acuerdo .................
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de peso especifico A( 4 ) D( )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- Endesacuerdo
07 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo | ©°°"°" Ninguna...........
3_ De acuerdo .................
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de Proctor modificado A( 4 ) DY )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- Endesacuerdo
08 | A M e Ninguna...........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo




09

Considera: Ensayo del CBR
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

A(C 4) D(C )
SUGERENCIAS:

10

Considera: Ensayo de permeabilidad
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo
4-  Totalmente de acuerdo

A(4) D(C )
SUGERENCIAS:

11

Considera: Estudio IMDA
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo3-
De acuerdo
4-  Totalmente de acuerdo

A(4) D( )
SUGERENCIAS:

Juez Experto




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION.

(Formatos de recoleccién de datos)

AUTOR

Bach: Villanueva Meza Cristian Deyvi.

ASESOR METODOLOGICO

Dr. Muioz Pérez Sécrates Pedro

TUTOR DE CONTENIDO

Mag: Patazca Rojas Pedro Ramon.

Pimentel - Pert

2022
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Solicitud

Estimado (a) sefior (a): Ing. Arrunategui Brown Cristhian Miguel

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision del
instrumento anexo, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacién: Formatos de recopilacion de datos de
laboratorio, Formato IMDA, que se aplicaré para el desarrollo de la tesis con
fines de titulacion, denominada “EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON
COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES

DE PAVIMENTACION”.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia,
los cuales aportarian una util y completa informacién para la culminacion
exitosa de este trabajo de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

- £l —

Villanueva Meza Cristian Deyvi
DNI: 46526289




GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto
Nombre y Apellidos: ... Arrunategui Brown Cristhian Miguel. ............

Centro laboral: A&C Exploracion Geotécnica y Mecénica de Suelos SRL.

Titulo profesional: ............ INGENIEIO CiVil......coviii e
Grado: ...ocoeeiieiiie, Mencion: .........ccceeveeeiinnnnn.

Institucion donde lo obtuvo: ............... Universidad Cesar Vallgjos.............cccccevvvvieeinnnn.

OLrOS BSTUTIOS: ...eveeeeiie ettt e e et e e e s

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1). Para
evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro: 1:

Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA
1 2 3 4

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de X
forma (vision general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X

3. El numero de indicadores, evallan las dimensiones y por X
consiguiente la variable seleccionada (vision general)

4. Lositems estan redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigiiedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las X
variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto X
(pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de X
contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X
contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) X




10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de

cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

x| X X| X| X

Puntaje parcial

74

Puntaje total

74

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=.....98.67...
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4. Escala de validacion

Muy baja ‘ Baja ‘ Regular Alta

00-20 % ‘ 21-40 % 41-60 % 61-80%

Muy Alta

81-100%

El instrumento de investigacion esta observado | EI  instrumento  de

investigacion  requiere
reajustes para su

aplicacion

El instrumento de
investigacion esta apto

para su aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

alcanzado)

Doy validez a esta investigacion desarrollada por el tesista Villanueva meza Cristian deyvi, por lo

desarrollado.




6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, ... Arrunategui Brown Cristhian Miguel .... identificado con DNI. N°:..17452720
certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista Villanueva Meza Cristian
Deyvi, en la investigacion denominada: “EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO
ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION”.
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Firma del experto

Anexos

N° 1: Instrumento de investigacion
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE

EXPERTOS
1. NOMBRE DEL JUEZ Arrunategui Brown Cristhian Miguel
PROFESION Ingeniero civil
ESPECIALIDAD
GRADO ACADEMICO
EXPERIENCIA PROFESIONAL | 7 afos
(ANOS)
CARGO A&C Exploracion Geotécnica y Mecanica de

Suelos SRL

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION”.

3. DATOS DEL TESISTA

3.1
3.2

NOMBRES Y APELLIDOS

Cristian Deyvi Villanueva Meza

ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria civil

4. INSTRUMENTO EVALUADO

1. Entrevista ()

2. Cuestionario ()

3. Listade Cotejo (X)
4. Diario de campo (X)

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO

GENERAL:
Realizar correctamente el estudio y
garantizar la legitimidad del proceso de
investigacion.

ESPECIFICOS:

Recolectar informacion proporcionada
del laboratorio mecanico de suelos.

Realizar los ensayos correspondientes a
cada una de las muestras de estudio.

Clasificar el tipo de carretera en la cual
se traza mi estudio (IMDA).




A continuacion, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para

que usted los evalle marcando con un aspa (X) en “A” si esta de ACUERDO o en “D” si
esta en DESACUERDO, SI ESTA EN DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE
SUS SUGERENCIAS

NO

6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL
INSTRUMENTO.

ALTERNATIVAS

Considera: Perfil estratigrafico
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

A(4  )D( )

SUGERENCIAS:

01 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Nlnguna .........................
3_ De acuerdo .......................................
4- Totalmente de acuerdo | 7
Considera: Ensayo de granulometria A(4) D ( )
Totalmente en desacuerdo
1. Endesacuerdo SUGERENCIAS:
02 2. Nideacuerdo, niendesacuerdo | Nlnguna .....................
3_ De acuerdo .......................................
4. Totalmentedeacuerdo | 7
Considera: Ensayo de peso unitario A( 4) D (
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo SUGERENCIAS:
03 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Nlnguna ........................
3- De acuerdo .......................................
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo contenido de humedad A(4 ) D( )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- Endesacuerdo
04 | A NG e o e Ninguna...........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo




Considera: Ensayo de sales solubles
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

A(4) D( )
SUGERENCIAS:

05 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo - Ninguna..............
3_ De acuerdo .................
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayos de limites de atterberg A(4 ) DY )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- Endesacuerdo L
06 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo | ~"77 Ninguna........
3_ De acuerdo .................
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de peso especifico A( 4 ) D( )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- Endesacuerdo
07 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo | ©°°"°" Ninguna...........
3_ De acuerdo .................
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de Proctor modificado A( 4 ) DY )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- Endesacuerdo
08 | A M e Ninguna...........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo
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Considera: Ensayo del CBR
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

A(C 4) D(C )
SUGERENCIAS:

10

Considera: Ensayo de permeabilidad
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo
4-  Totalmente de acuerdo

A(4) D(C )
SUGERENCIAS:

11

Considera: Estudio IMDA
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo3-
De acuerdo
4-  Totalmente de acuerdo

A(4) D( )
SUGERENCIAS:

Juez Experto




E UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION.

(Formatos de recoleccién de datos)

AUTOR

Bach: Villanueva Meza Cristian Deyvi

ASESOR METODOLOGICO

Dr: Marin Bardales Noe Humberto.

TUTOR DE CONTENIDO

Mag. Patazca Rojas Pedro Ramon




Solicitud

Estimado (a) sefior (a): Dr. Marin Bardales Noe Humberto.

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revisién del
instrumento anexo, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacion: Formatos de recopilacién de datos de
laboratorio, Formato IMDA, que se aplicara para el desarrollo de la tesis
con fines de titulacién, denominada ‘EVALUACION DE LA CENIZA DE
CARBON COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS
CON FINES DE PAVIMENTACION’.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia,
los cuales aportarian una (il y completa informacién para la culminacién
exitosa de este trabajo de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacin.

Atentamente,

Villanueva Meza Cristian Deyvi

DNI: 46526289



GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto
Nombre y Apellidos: ...Noe Humberto Marin Bardales............

Centro laboral: ................. Universidad 8efior de SIpAN .......c....uevveveeceieree
Titulo profesional: ... +++- NGO CiV....ooc
Grado: .....Doctor................ Mencion: .........Ciencias e Ingenieria.............. .
Institucion donde lo obtuvo: ... Universidad Nacional de Trujillo

ORTOR OUION: .55 mmnsenemeeor e ceesssas

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el
cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto
INDICADORES

CATEGORIA
21135 4= s

1

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto teérico de
forma (vision general) A
2. Coherencia entre dimensién e indicadores (vision general) )
3 B nimero de indicadores, evalian las dimensiones y por
consiguiente la variable seleccionada (vision general) }
4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin
ambigiedades (claridad y precision)
5 Los items guardan relacion con los indicadores de las W
variables(coherencia)
6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto
(pertinencia y eficacia) : )(
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de
contenido K
8. Presenta algunas preguntas distracto parg controlar [a
contaminacion de las respuestas (contrll 56590, e X




9. Los items han sido redactados de Io' general a lo particular(orden)
10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de
cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (visién general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (visién general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial 73
Puntaje total 23

[ o= << X | < >«

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=...A9. 2 33 /

4. Escala de validacion

Muy baja Muy Alta

00-20 %

instumento  de | El instrumento  de
investigacion  requiere | investigacion esta apto
regjustes  para  su | parasu aplicacion
aplicacion
Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion




6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Marin Bardales Noe Humberto. identificado con DNI, N°:..44613170
certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista
| P Villanueva Meza Cristian s ————————————

» € la investigacion denominada: 'EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON COMO
ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENT, ACION'.

Anexos

N°1: Instrumento de investigacion



s |

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE

EXPERTOS
I 1. NOMBRE DEL JUEZ ’ Marin Bardales Noe Humberto
‘ ‘_IBOF ESION ] Ingeniero civil
ESPECIALIDAD Hoqister on €stiockoe
2. | GRADO ACADEMICO Dottor
EXPERIENCIA  PROFESIONAL 8o
(ANOS) awd
| CARGO Docente tiempo parcial

TITULO DE LA INVESTIGACION:

EVALUACION DE LA CENIZA DE CARBON
ARCILLOSOS CON FINES DE PAVIMENTACION'.

COMO ADITIVO ESTABILIZADOR EN SUELOS

3. DATOS DEL TESISTA

131
32

 NOMBRES Y APELLIDOS
ESCUELA PROFESIONAL

Cristian Deyyi Villanueva Mezai
Ingenieria civil

4. INSTRUMENTO EVALUADO

(-

1. Entrevista ( ) -]

2. Cuestionario ()

3. Lista de Cotejo (X)

4. Diario de campo (X)

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO

GENERAL:
Realizar correctamente el estudio y
garantizar la legitimidad del proceso de

investigacion.

ESPECIFICOS:
Recolectar informacion proporcionada
del laboratorip mecanico de suelos.

Realizar los ensayos correspondientes a
cada una de las muestras de estudio.

Clasificar el/typo de garretera en la cual
se traza my/egtudio 7§DA). )
/)

S




SUS SUGERENCIAS

INSTRUMENTO,

Considera: Perfil estratigrifico
Totalmente en desacuerdo
I- En desacuerdo

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

Considera: Ensayo de granulometria
Totalmente en desacuerdo
1. En desacuerdo

2. Nide acuerdo, ni en desacuerdo
3. De acuerdo

4. Totalmente de acuerdo

A continuacion, se Je presentan los indicadores en forma de
que usted los evaliie marcando €on un aspa (x) en

' “A” si esta de ACUERDO o ¢n “D» si
esta en DESACUERDO, SI ESTA EN DESAC

UERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE

6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL

preguntas o propuestas para

ALTERNATIVAS

ACY)D( )
SUGERENCIAS:

A(t) Db

SUGERENCIAS:

Considera: Ensayo de peso unitario A( ‘] ) D¢ )
' Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo SUGERENCIAS:
03 2- Ni de acuerdo, nj en desacuerdo ] ,\/N LLM&
3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo contenido de humedad Al ‘/ ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1- En desacuerdo
04
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo




[— - 4- Totalh;ente de a% h

Considera: Ensayo de sales solubles A( ) D¢
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
- En desacuerdo
o5 Vg
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayos de limites de atterberg A( )f ) D¢
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
- En desacuerdo U
06 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 5'
3- Deacuerdo
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de peso especifico A( ‘/ ) D
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
I- En desacuerdo
07 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- Deacuerdko
4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de Proctor modificado A ( 1], ) D¢
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
I- En desacuerdo S
5 A

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo




L onsidera: Ensayo del CBR

Totalmente en desacuerdo A ‘f ) D( )
I- En desacuerdo SUGERENCIAS:
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo ,W”u,m
09 | 3. Deacuerdo

4- Totalmente de acuerdo

.................

.................

Considera: Ensayo de permeabilidad A ‘/ ) D
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
I- En desacuerdo 7
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo /(/ ‘Vyw
10| 3- Deacuerdo '

.......................

4- Totalmente de acuerdo

.......................

Considera: Estudio IMDA A(lé ) D
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
I- Endesacuerdo |
- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo l)w.//W
- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

[




