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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion que tiene como titulo: “Estabilizacion
de suelos arcillosos con cenizas de carbon para el mejoramiento de la
subrasante calle prolongacion 10 de julio — Huamachuco ,2023; se planted
debido a los problemas frecuentes de inestabilidad en suelos arcillosos
teniendo como objetivo principal la determinacion que otorga las cenizas de
carbén en el proceso de estabilizacion de suelo. Este proyecto de
investigacion se desarrolla de manera aplicada: Correlacional. En cuanto a la
poblacidn y muestra es extraida del lugar, esto es un total de componentes
de estudio, y esto es delimitado segun la persona, asi como también se
utilizara la técnica de muestreo no probabilistico, porque no se realizara con

ningun medio estadistico, si no por criterios racionales por temas practicos.

Palabras Clave: Estabilizacién, suelos arcillosos y cenizas de carbon

mineral.



ABSTRACT

The present research project entitled: "Stabilization of clay soils with coal
ashes for the improvement of the subgrade of the street prolongation 10 de
Julio - Huamachuco, 2023; was proposed due to the frequent problems of
instability in clay soils having as main objective the determination that gives
the coal ashes in the process of soil stabilization. This research project is
developed in an applied way: correlational. As for the population and sample
is extracted from the place, this is a total of study components, and this is
delimited according to the person, as well as the non-probabilistic sampling
technique will be used, because it will not be carried out with any statistical

means, if not by rational criteria for practical issues.

Keywords: Stabilization, clay soils and mineral coal ashes.



INTRODUCCION

En la presente investigacion que tiene como titulo: “Estabilizacion De Suelo
Arcilloso Con Cenizas De Carbén Para ElI Mejoramiento De La Subrasante
calle Prolongacion 10 De Julio — Huamachuco ,2023” la cual ha sido realizada
debido a los problemas frecuentes de inestabilidad en suelos arcillosos. Por
ello se considera que cuando estos no alcanzan los requerimientos minimos
determinadas por el MTC, siendo ministerio encargado de transportes y
comunicaciones determinar estas caracteristicas, por lo que se considera
necesario mejorar las propiedades del terreno en el nivel subrasante para que
pueda alcanzar una durabilidad y resistencia éptima. Esto se debido a los
componentes del pavimento que se asientan sobre él suelo en mencién, por
lo que, si estos suelos cohesivos no son tratados adecuadamente con algun
tipo de estabilizacion ya sea quimico o fisico, que ademas puede estar
presente sobre carreteras pavimentadas o no pavimentadas, lo mas probable
es que tendran la presencia de distintas fallas a lo largo de su estructura
(Hernandez,2017).

En este marco los suelos arcillosos debido a que presentan muy poca calidad
que principalmente se ven reflejados como la baja suficiencia de soporte, y
por lo general no llegan a desempefiarse minimamente con las propiedades
exiguas establecidas para que una via tenga un buen desempefio, estas
caracteristicas brindan la posibilidad de ser utilizados de manera eficiente en
este y otros tipos de obras. Por esto se considera la posibilidad como una
alternativa de soluciéon, un proceso que otorgue la mejora de las
caracteristicas mecanicas del material, a través de la intervencion de
productos anadidos, mismos que reaccionen con el suelo de la zona a
intervenir. Se ha experimentado con esta metodologia obteniendo una
importancia notable, ya que este tipo de técnicas ultimamente se vienen
estudiando frecuentemente teniendo una gran variedad de posibilidades con
resultados ya comprobados, ademas las investigaciones que se vienen
desarrollando desde el 2000 hasta la actualidad son muy importantes
(Morales, 2017).



El carbén mineral es un material que su uso ha ido aumentando,
proporcionalmente al desarrollo del lugar donde se asientan las diferentes
industrias, en este contexto nos centraremos en las ladrilleras, donde la
produccion de cenizas residuales producidas por la operacion que se
desarrolla en estas fabricas es muy abundante; y estos subproductos son
desechadas como contaminantes al medio ambiente. En departamentos del
pais como en La Libertad, también se considera en Cajamarca, Lima por su
gran desarrollo, Ayacucho, Tacna, Arequipa, Cusco lugares que presentan
una gran expansion y desarrollo, ademas de otros sectores; donde
ultimamente, debido que el valor calorifico que puede ofrecer el carbén en
comparacién con otras materias de combustion y sumandole a esto que el
precio estos otros son mas elevados, se viene utilizando el carbén como
principal material para la coccion de los ladrillos; resultando finalmente en la

produccion de abundante ceniza (Zacarias, 2010, p.40).

En el Peru existen infinidad de productos para realizar la estabilizacion de un
suelo. Sin embargo, la implementacion de estos materiales en la estructura
del pavimento tiende a incurrir en costos elevados, por lo tanto, se plantea la
posibilidad de utilizar cenizas producto del carbén como una alternativa de
mejora de las propiedades de la subrasante en vias, para aprovechar este
subproducto. Por lo que nuestro planteamiento del problema es ;Cdomo
influye los residuos producto del carb6on dentro del proceso que busca la

estabilidad en el suelo en el nivel de la subrasante de pavimentos?

De acuerdo a lo establecido anteriormente este trabajo se justifica técnica,
econdmica y socialmente. En cuanto a la justificacion técnica se indica que
con el proceso que realiza para estabilizar el terreno se busca el un aumento
considerable en las caracteristicas tanto mecanicas, como también fisicas de
la subrasante del pavimento ya que asegura el correcto funcionamiento de la
estructura asfaltica, mejorando la transpirabilidad de la via evitando fallas
tempranas en este tipo de proyectos, que se evidencian superficialmente, y
no pueden ser reparadas facilmente. Todo esto basandonos en proyectos

anteriores que verifican su efectividad.



En consiguiente como justificacion econdmica permitira mayores beneficios
e ingresos por la reutilizacion de residuos que mayormente son desechados
y en consecuencia contaminan el medio ambiente. Esto no solo permitiria
oportunidades de comercio y otras actividades sino también una considerable
disminucién en la extraccién de recursos oriundos, los que vienen siendo
explotados de manera indiscriminada. Por lo tanto, la ventaja primordial de
esta forma de estabilizacion es aprovechar los residuos producto de la
coccién de ladrillos utilizando carbén como producto de combustién, en
muchos lugares de nuestro pais podemos observar el funcionamiento de
ladrilleras, que crean botaderos de ceniza, que genera un mal aspecto como
contaminacién. También nos va a permitir disminuir la compra de otros
materiales, ya sea para mejorar el suelo o reemplazarlo que son las
principales opciones frente a un suelo inadecuado para la construccion; por
tales motivos se vera reflejado en una disminucion en la inversion del
proyecto que se esté realizando.

Se justifica socialmente por la seguridad de poder trasladarse de un lugar a
otro, tener un terreno con un suelo correctamente funcional para un
pavimento, reduciria los accidentes que existen en zonas cuyas carreteras se
tornan como suelos inestables o con deterioros por los diferentes agentes
climaticos o las mismas condiciones precarias de la via o por la falta de

mantenimiento.

Para llevar a cabo esta investigacion se formulé el siguiente objetivo general:
Establecer que influencia presenta la ceniza de carbén como un agente
estabilizador en el terreno con la altura al ras de la subrasante de pavimentos;
y ademas se busca de manera especifica: primero encontrar las propiedades
del terreno, para posteriormente realizar ensayo que no indiquen las
propiedades del suelo estabilizado con ceniza de carbdn, determinar los
porcentajes de ceniza de carbon que seran adicionados para la estabilizacion
del suelo, con lo que se determinara cual es el que brinde mejores resultados
y finalmente analizar el comportamiento del suelo empleando las cenizas de

carbén como estabilizador.



Finalmente, para concluir se ha establecido la hipdétesis: si la ceniza producto
del carbon afectara positivamente las caracteristicas del suelo, de esta
manera se presente un aumento de su capacidad de resistencia para el buen
funcionamiento y trabajabilidad del terreno que funcionara como base del
pavimento. O de manera negativa disminuyendo las propiedades fisicas y
mecanicas del terreno, no pudiendo funcionar como estabilizador para

nuestro suelo.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

En el presente estudio que lleva como titulo “Estabilizacion de suelos arcillosos
con cenizas de carbdn para el mejoramiento de la subrasante calle prolongacién
10 de julio — Huamachuco ,2023” es de tipo experimental. Donde se tiene como
objeto principal determinar el grado de influencia que presenta el uso de la
ceniza producto del carbon como estabilizador del suelo a nivel de la subrasante
del pavimento; ademas como objetivos puntuales, determinar la caracterizaciéon
del suelo con la estabilizacion con ceniza de carbdn, para esto determinaremos
caracteristicas y propiedades del suelo al estabilizarse, con lo que podremos
establecer cual es el porcentaje de ceniza producto del carbon que se adicionara
para una mejor estabilizacion del suelo y finalmente analizar el comportamiento

del suelo empleando las cenizas de carbon como estabilizador.

En el ambito nacional segun Casas (2020) en su investigacion Tuvo como
objetivo Evaluacion del efecto de la ceniza producida a base del carbén mineral
dentro de la estabilidad de suelos cohesivos del lecho de la subrasante la
investigacion fue explicativa y cuasi experimental nos dice que no o se utilizé
ninguna técnica de muestreo, pero se utilizé el censo, porque se considera la
poblacién total, es decir, 560 kilogramos de suelo y poder adicionar ceniza de
carbén. Finalmente se llegé a la conclusién que la adicion de la ceniza producto

del carbdn logra mejorar estabilizacion con los porcentajes de 5 % y 7 % de CCM.

Ademas, segun Cabrera y Paredes (2018) realizaron la tesis teniendo como
objetivo principal es garantizar que el suelo de dicha area de estudio con cenizas
de carbon mineral. Este es un estudio no experimental: comenzaron esta
investigacion tomando muestras El suelo fue estudiado a través de cuatro pozos
de prueba representativos, y al final eligieron solo uno Pozo de prueba para que
puedan hacer pruebas de laboratorio. Correspondiente a la categorizacion por la
clase de suelos (AASHTO como SUCS), Proctor Modificacion y CBR concluye
que la estabilizacién del suelo mejora las propiedades con respecto a la adicion

de cenizas conforme a los porcentajes de n 4,8 y 10% de cenizas de carbon



Por otro lado, Goiias (2019) en su tesis nos dice que como objeto principal Valora
que consecuencias pueden producir los subproductos obtenidos como resultado
de la combustién a base de carbon mineral o también de carbdn vegetal (cenizas
producto del carbon) generados en la produccion de ladrillos, la metodologia de
investigacion es experimental. Se realizaron pruebas en laboratorio donde
encontraron su limite de consistencia de limites de conformidad, compactacién
y su Proctor estandar se realiz6 los siguientes resultados obteniendo cual es la
capacidad de soporte de (CBR) de cada una de las muestras adicionando ceniza
producto del carbdn, con los siguientes porcentajes de 15 %, 20 % y 25 % donde

se demostré un aumento en la capacidad de soporte del suelo.

En Australia Zimar, et al (2022), sostiene que en diferentes lugares del mundo
las arcillas expansivas presentan cambios volumétricos a consecuencia de la
variabilidad de la humedad lo que provoca agrietamiento, aumento y origina
dafios en los pavimentos superpuestos en el mismo. Comunmente la
estabilizaciéon quimica es uno de los distintos métodos que se utiliza en el
mejoramiento de las subrasantes que tienen arcilla expansiva. Los productos
mas empleados son el cemento, la cal y las cenizas volantes, donde esta ultima
es mas econdmica, ademas que es un subproducto producido a partir del
funcionamiento de la central eléctrica de carbdn. En esta investigacion se ha
considerado las cenizas volantes como agente estabilizador en una variedad de
arcillas, como arcilla de baja plasticidad y alta plasticidad, arcillas limosas,
organicas y turbas. Al inicio de la investigacion revisaremos las propiedades que
tienen las cenizas volantes, luego las caracteristicas de las subrasantes donde
se ha mejorado con cenizas volantes. Para las cenizas volantes Clase Cy F se
muestran graficos que representan el mecanismo de micronivel, las
particularidades fisicas, mecanicas e hidraulicas respectivamente, de los
pavimentos estabilizados. El intercambio catidénico en la estabilizacion, es la
mayor reaccion puzolanica, que se revela a través de estudios micro. En suelos
blandos propiedades como (UCS), (CBR) y el (Mr) presentaron un aumento, por
la mezcla con de cenizas volantes y considerando tiempo de curado,
exceptuando suelos de arcillas con turba. A través de la investigacion sugiere
afiadir ceniza volante tipo C un 15%, basandose en las caracteristicas mecanicas

y también hidraulicas, en complemento con un curado de 7 dias, para obtener
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un efecto optimo. Con respecto a la estabilizacion de un suelo que presenta limite
de lixiviados, existen algunos trabajos de investigacion donde se afirma que el
este intervalo esta dentro del limite admisible, para estudiar la asimilacion de
metales pesados y adicionalmente mas agentes contaminantes cancerigenos,
se necesita realizar otros analisis que puedan respaldar esta afirmacién. En esta
investigacion se busca brindar puntos clave que faciliten la seleccion de una

dosificacion en proximos estudios similares o afines al tema.

Canar (2017) en ecuador, afirma que ante la problematica de suelos que no
cumplen con los requerimientos para obras viales, mediante su investigacion
tiene como objeto la estabilizar dos tipos de suelos, por intermedio de agregar
cenizas producto del carbén, por lo que se puede evaluar cual es la resistencia
al corte, y sus capacidades de soporte en laboratorio. El proceso que desarrollo
en un inicio se efectué de inspeccién visual, para posteriormente extraer las
muestras de suelo, en los cantones de Ambato y Puyo: estas muestras fueron
clasificadas segun el método (SUCS), se hizo granulometria y se incluyé limites
de Atterberg. A través de ensayos como Proctor modificado, mediante el que
permite obtener tanto la humedad optima como la densidad maxima seca,
seguido mediante la mezcla de porcentajes en 20, 23, y 25% para conocer la
capacidad de soporte (CBR). Al finalizar se realiz6 el estudio de compresién no
confinada con lo que se pudo hallar la resistencia al corte. Para comparar estas
se analizo las caracteristicas de los suelos como la resistencia al corte y CBR,
también la humedad y plasticidad, buscando la cantidad apropiada y revisando
de manera especifica sus propiedades aumentadas o disminuidas buscando su

uso como subrasante.

Parra (2018) a través de su trabajo, realizd la evaluacion en Colombia de la
capacidad de resistencia mecanica de muestras de caolin, ante la actuacién de
pesos monotonicos, que se presentaron tanto a traccion como a compresion;
estas pruebas se realizaron con ayuda de la incorporacion de porcentajes de cal
y ceniza volante, 2%, 4%, 6% y 8%, el proceso de la investigacion consta de una
calificacién de los componentes, para posteriormente hacer la prueba de Proctor
estandar, de muestras obtenidas con las combinacién de materiales, para

concluir la ejecucion del proceso se llevo a efecto aumentar las capacidades del
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suelo. La conclusioén final a la que arribo la tesis fue que la cal proporciona una
mayor mejora a diferencia de la combinacion de mismo tipo de suelo con ceniza,
dentro de las propiedades de esfuerzos, como deformaciones maximas del suelo
a través de la comparacion de resultados de todos, en resumen, los resultados
determinaron que la cal es superior en todos los aspectos evaluados, pero que
se obtuvo un resultado considerable del comportamiento a traccion con la ceniza.
Tomando en cuenta los requerimientos de tiempo, la estabilizacién con cal es
una mejor opcion, porque su uso beneficia acortando el tiempo del proceso a

diferencia de la ceniza.

Morales (2015), indica que el limite liquido en un suelo esta determinado por
cuanta humedad contiene el mismo, la cual es expresada en porcentaje, esto
indicara algunas de las caracteristicas del suelo a estudiar, cual es el estado
liquido y plastico, esto lo determinaremos a través de una prueba de casa
grande, esto es un dispositivo tipo copa de bronce con una base de goma dura.
Las propiedades del suelo, es decir, el limite liquido, seran determinadas
mediante golpes a la casa grande hasta que se alcance el numero de golpes
maximo que ya se ha determinado, es decir, con un maximo de 25 golpes y cémo
hacerlo. prueba, como minimo son tres intentos para una misma muestra de

suelo.

Para Morales (2015) El ensayo de limite plastico es un método que sirve para
encontrar el porcentaje de contenido de humedad con relacidon al suelo con
ausencia completa de humedad, la muestra transita por varios estados, primero
de un estado plastico hacia un estado semisolido, posteriormente de ese estado
a un sélido que se considerara el de menor humedad. contenido El ensayo se
realizara utilizando una placa fabricada con vidrio, en donde sobre la misma hay
que rodar una gran masa de tierra de hasta 3,2 mm de diametro, que la vuelve
quebradiza, para que luego la introduzcamos en un horno con una temperatura
maxima de 110°C y en Si tan solo podriamos descubrir restricciones de plastico

en el futuro.



BASES TEORICAS

Estabilizacion de suelos

La estabilizacién de suelos se define como la mejora de las propiedades fisicas

del suelo mediante procedimientos mecanicos y la incorporacion de productos

quimicos naturales o sintéticos. Dichos estabilizadores se utilizan a menudo en

suelos inadecuados o de firmes pobres, en cuyo caso se conocen como

estabilizadores de suelo-cemento, suelo-cal, ceniza, suelo-asfalto y varios otros

productos. Por otro lado, cuando la subbase granular o base granular esta

estabilizada, se denomina subbase o base granular estabilizada con el fin de

obtener un material de mejor calidad.

Tipos de estabilizacidon de suelos

a)

b)

d)

Estabilizacion por medio mecanico

Incluyen estabilizacién por compactacion y deben usarse en todos los
proyectos de cimentacién del suelo. Las mezclas de suelo también se
utilizan a menudo para perfeccionar las propiedades fisicas del suelo. A
través este tipo de estabilizacién se busca mejorar el material del suelo
existente sin modificar su estructura y composiciéon basica. Tanto
instrumento para lograr esta estabilizacion se puede usar la

compactacién, cuanto reduce el volumen vacio en el suelo.

Estabilizacion por medios quimicos

Este tipo de estabilizacién se suele alcanzar anadiendo estabilizadores
especificos tanto cemento, cal, asfalto y otros productos quimicos.
Teniendo en cuenta la variedad de suelos y sus constituyentes, es factible
que todo método sea aplicable solamente a un numero limitado de suelos.
Estabilizacion por combinaciéon del suelo

El suelo combinado es estable, considere la mezcla de dos o mas
materiales para obtener materiales adecuados, cabe sefialar que el suelo
combinado tiene un mayor impacto en el material prestado (cantera).

Estabilidad volumétrica
Este tipo de estabilizacion involucra mucho expansion y contraccion del
suelo causado por los cambios de humedad. Esto puede ocurrir
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rapidamente o con cambios o eventos estacionales. Por lo tanto, en
general, si no se controla de ninguna manera la expansion debido al
aumento de la humedad, estas tensiones pueden conducir a una severa

deformacion y agrietamiento del pavimento.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo de investigacion:

3.1.1. Variables y operacionalizacion

Tabla 1: diserio de investigacion experimental

Definicion

Definicion

Variable . Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Independiente | Define el estado del | Valorizacion Propiedades > Analisis granulométrico
(cenizas de | suelo en los valores | cuantitativa del | fisicas > Contenido de humedad
carbon) o fallo grado de > Limite liquido
afectacion > Limite plastico
> Indice de plasticidad
Propiedades > Proctor modificado
mecanicas > CBR
Identificacion de las Cantidad de 15%
Dependiente | fallas que presenta | Determinar el | cenizas de
(estabilizacion | el suelo estado real del | carbén
de suelos o suelo 20%
mejoramiento
de la
subrasante)
30%

3.1.2. Diseino de investigacion:

Para esta investigacion donde nuestros estudios se basan en trabajo de tipo

experimental - pura en el sentido de que logra cumplir con los requerimientos

basicos con los que se pueda conseguir tanto control como validez interior,

lo que indica, que es capaz de satisfacer las hipotesis subyacentes que exija

un experimento experimental, lo que de igual manera permite a los

investigadores manipular variables. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,

2010).
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Tabla 2: Diserio de investigacion experimental

Grupo Asignacion Pre prueba Tratamiento Post prueba
Probetas de suelos | Ensayos de Adicion de cenizas |e Ensayo Proctor
Grupo con adicion de laboratorio: de carbdn modificado

Experimental | cenizas de carbén e Granulometria

e Contenido de
humedad

e Ensayo de

compresion no
confinada

e Ensayo CBR

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién:

Viene a ser grupo conformado por un numero cuantificable o no, con
caracteristicas parecidas ubicados en un lugar, esto es un total de
componentes de estudio, y esto es delimitado segun el estudio y la persona
que lo realiza, asi mismo presenta rasgos o caracteristicas y es por eso que
es llamada poblacién. (Arias, 2021, p.113)

Muestra:

En el presente trabajo de investigacidon de tesis la muestra esta enfocada el
suelo arcilloso de la Subrasante de la calle prolongacion 10 de julio de la
ciudad de Huamachuco, en vista que no cuentan con pavimentacion, en el
lugar se realizara dos calicatas, con el fin de realizar de extraerlas muestras
para realizar los ensayos correspondientes, para determinar el impacto de la
ceniza producto del carbon como estabilizador.

Muestreo:

Para esta investigacion se utilizara un método de toma de muestras no
probabilistico, ya que para la seleccion de muestra no se realizé con ningun

medio estadistico si no por criterios racionales por temas practicos.

Técnicos e instrumentos de recoleccion de datos

Arias (2012), muestra la estrategia de solicitud que es el medio por el cual se
adquiere la informacion o los datos. Dicho esto, para la mejora de este

examen, se utilizaran procedimientos, por ejemplo, la percepcion directa, que
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se coordinara en igualdad, y que comprendera captar eficazmente por la vista
lo que esta sucediendo entregado en una region caracterizada para ser
explorada.

En este proyecto de investigacion se utilizara el método de la exploracion
mediante la observacion, asi mismo el mecanismo instrumental sera una
ficha, la que sera creada por los investigadores con el fin de recoger la

informacion de manera ordenada en el campo de estudio.
Descripcion del tramo de estudio
Como parte experimental de la investigacion realizada en esta tesis, se

disefi6 para ello la relacion de mezcla suelo-cal.

Ubicacion del area de estudio

Departamento : La libertad
Provincia : Sanchez Carridn
Distrito : Huamachuco

Localidad : prolongacion 10 de julio

imagen 1: ubicacion tramo de estudio

Ubicaciéon de muestras extraidas
Se realizo un total de 2 muestras de distintos tramos de la calle prolongacién

10 de julio, tal como se muestra en la imagen
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i . e
gen 2: ubicacion de calicatas

ima

Procedimiento
Permiso con el fin de obtener los datos del proyecto de investigacion se
procedi6 del siguiente modo:

1. Recaudacion de Informacion: Se recopilara informacion en general de la
zona, previamente visualizada, se usara de manera necesaria la
bibliografia para mejorar el proyecto.

2. Tarea de Campo: Se identificara sus principales y generales problemas
de la via

3. Operacion en Gabinete: Plasmaremos nuestros datos en Campo y

conceptos de la problematica a mejorar.
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IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1.Recursos y presupuesto
e Recursos humanos: dentro del presente estudio, se requerira
de; Herrera Avila, Anderson Felix y Julca Asto Antony Wilder,
quienes cumplen la funcién de recursos humanos y un asesor
metodoldgico la DR. Panduro Alvarado Elka.
e Recursos Materiales:

En la investigacion se utilizaran como recursos materiales:

Tabla 3: Recursos de materiales

UNIDAD
. P.
DESCRIPCION CANTIDAD IMPORTE
UNITARIO

Papel bond A4 millar 1 S/.12.00 S/.12.00

Lapiceros unid 6 S/.1.00 S/.6.00

Lapices unid 2 S/.0.50 S/.1.00

Borrador unid 2 S/.1.00 S/.2.00

Corrector unid 2 S/.2.50 S/.5.00

Resaltador unid 2 S/.2.00 S/.4.00
Laptops unid 2 S/.3,500.00 | S/.7,000.00
TOTAL S/.7,184.00
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e Recursos y presupuesto:

Tabla 4: Presupuesto

CODIGO DE COSTO
CLASIFI%AAI\E?:ION DEL DESCRIPCION UNITARIO CANTIDAD TOTAL(S/)
BIENES
MATERIALES DE ESCRITORIO
Papel bond A4 15.00 1 15
lapiceros 1.00 6 6
lapices 0.50 2 1
Borrador 1.00 2 2
Corrector 2.50 2 5
Regla 2.00 2 4
2.3.1512 Laptops 3500.00 2 7000
TOTAL S/ 7,033.00
Piedra de 3/4" 35.00 35.00
Arena fina 35.00 35.00
Arena gruesa 35.00 35.00
Emulsion asfaltica 2.00 8.00 16
Aceite quemado 3.00 10.00 30
TOTAL S/ 151.00
SERVICIOS
SERVICIOS NO PERSONALES
23974 Fotocopias S/0.10 100 10
impresiones S/ 0.30 100 30
TOTAL S/ 40.00
OTROS SERVICIOS
2.3.21.21 Movilidad S/ 100.00 2 S/ 200.00
2.3.21.23 Internet S/ 150.00 1 S/ 150.00
pruebas de método
2.3.27.16 Marshall 5/3,000.00 ! 5/3,000.00
TOTAL S/ 3,350.00
TOTAL S/ 10,574.00
Fuente: elaboracion propia
4.2, Financiamiento

En este proyecto de investigacion el financiado es proporcionado

por los investigadores.
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4.3.Cronograma de ejecucion

El proyecto se realizara en partes la primero el proyecto de investigacion y la otra mitad es el desarrollo de la tesis.

Tabla 5: Cronograma de Ejecucién

ACTIVIDADES

Ao

2022

Meses

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Semanas

1

2

5/ 6

9] 10

11

12

13| 14

15

16

Redaccién del titulo de la Investigacion

Redaccién de la Realidad Problematica

Planteamiento del problema y justificacion

Elaboracion de objetivos y planteo de hipotesis

Redaccién de marco tedrico: Antecedentes y bases tedricas

Identificacién del tipo, enfoque y disefio

Variable y Operacionalizacion

O N OB |WIN—

Primera sustentacion del proyecto

(1=

Elaboracién de Poblacion Muestra y Muestreo

-
o

Definicién de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

—
—

Determinacién de validez y confiabilidad

-
N

Procedimientos de la investigacion

-
w

Estructura de los métodos de andlisis de datos

=
£~

Aspectos éticos

-
(2]

Recursos y Presupuestos para del proyecto

—_
(7]

Financiamiento

—
~

Cronograma de ejecucion

-
©o

Referencias

-
({=]

Elaboracién parcial de anexos

N
o

Sustentacién del Proyecto de Investigacion
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V. RESULTADOS

Ensayos de estudio de suelos realizados:

se realizaron los siguientes ensayos en el laboratorio:

CALICATA N°1 N°2
% QUE PASA POE TAMIZ N°4 75.66 72.73
% QUE PASA POE TAMIZ N°200 1.82 4.96
LIMITE LIQUIDO (%) 41.4 32.8
LIMITE PLASTICO (%) 11.73 11.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.92 14.85
CLASIFICACION SUCS SC SC
CLASIFICACION AASHTO A-4/A-2-7 | A-4/A-2-7
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 134 10.95

Ensayo para determinar el tipo de suelo de la cuidad de Huamachuco

Se presenta los resultados de los ensayos realizados para determinar el tipo de

suelo que se va a estabilizar

Analisis granulométrico

C1
GRANULOMETRIA espec'ificacione‘s Iim‘ites
superior | inferior
. Abertura Pesp % parcial | % Retenido |%Acumulado
Tamiz Parcial . % Pasa % Pasa
(mm) . Retenido | Acumulado Que Pasa
Retenido
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 1.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 95.00
1" 25.00 15.00 0.72 0.72 99.28 95.00 75.00
3/4" 19.00 20.00 0.96 1.68 98.32
172" 12.50 97.00 4.66 6.34 93.66
3/8" 9.50 107.00 5.14 11.47 88.53 75.00 45.00
N°4 4.75 230.00 11.04 22.52 77.48 60.00 30.00
N°8 2.36 373.00 17.91 40.42 59.58
N°10 2.00 101.00 4.85 45.27 54.73 45.00 20.00
N°l6 1.18 295.00 14.16 59.43 40.57
N°20 0.85 184.00 8.83 68.27 31.73
N°30 0.60 136.00 6.53 74.80 25.20
N°40 0.43 134.00 6.43 81.23 18.77 30.00 15.00
N°50 0.30 127.00 6.10 87.33 12.67
N°100 0.15 153.00 7.35 94.67 5.33
N°200 0.08 73.00 3.50 98.18 1.82 15.00 5.00
Platillo 38.00 1.82 100.00 0.00
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C-2
CRATUL ST, especificaciones limites
superior inferior
Tamiz Abertura| Peso qucial % pargial % Retenido | %9Acumulado 9% Pasa | % Pasa
(mm) Retenido Retenido | Acumulado | Que Pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 1.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 95.00
" 25.00 31.00 1.42 1.42 98.58 95.00 75.00
3/4" 19.00 43.00 1.97 3.40 96.60
12" 12.50 91.00 4.18 7.58 92.42
3/8" 9.50 83.00 3.81 11.39 88.61 75.00 45.00
N°4 4.75 238.00 10.93 22.31 77.69 60.00 30.00
N°8 2.36 231.00 10.61 32.92 67.08
N°10 2.00 78.00 3.58 36.50 63.50 45.00 20.00
N°16 1.18 189.00 8.68 45.18 54.82
N°20 0.85 115.00 5.28 50.46 49.54
N°30 0.60 98.00 4.50 54.96 45.04
N°40 0.43 165.00 7.58 62.53 37.47 30.00 15.00
N°50 0.30 287.00 13.18 75.71 24.29
N°100 0.15 331.00 15.20 90.91 9.09
N°200 0.08 90.00 4.13 95.04 1.82 15.00 5.00
Platillo 108.00 1.82 96.86 0.00

19




| 2178.00
Grabas:  486.000 Fino: 1692.00

CRIAVA GRANLLOMETRICA

T1 T T

POACERTALL DR PARA 5]
]
|
|

1. " ABEH UL MALLK frusa

=i L AL (R u AT ] e - DA

Interpretacion:

En base a las muestras tomadas en cada calicata, la distribucién de particulas
encontradas en el suelo después de las pruebas fue la siguiente: En la calicata
N°1 encontramos un total de 22.52% Grava (esto se encuentra de la malla 2“a la
malla N°4, grava); 75.66% de arena (de la malla N°4 a la N°200, arena); fino o
arcilla 1.82%.

En la calicata N°2 encontramos un total de 22.31% Grava; 72.73% de arena; fino

o arcilla 4.96%.

Limites de consistencia:

C-1
ENSAYO DE LIMITE LIQUID Y LIMITE PLASTICO
CALICATE N° 1 HUAMACCHUCO
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N° DE ENSAYO 1 2 3
N° DE CAPSULA 12 12 12
PESO DE CAPSULA 22.50 | 22.50 | 22.50
PESO DE CAPSULA + M. HUMEDAD 29.51|29.62 | 29.90
PESO DE CAPSULA + M. SECA 28.83 | 27.26 | 28.25
PESO DEL AGUA 0.68 | 2.36 | 1.65
PESO DE LA MUESTRA SECA 6.33 | 4.76 | 5.75

20



CONTENIDO DE HUMEDAD 10.74 | 49.58 | 28.7

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO DE C. HUMDEDAD 29.67
limite liquido 41.40
limite plastico 29.67
indice de plasticidad 11.73
C-2
ENSAYO DE LIMITE LIQUID Y LIMITE PLASTICO
CALICATE N° 1 HUAMACCHUCO

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N° DE ENSAYO 1 2 3
N° DE CAPSULA 12 12 12
PESO DE CAPSULA 20.50{20.5020.10
PESO DE CAPSULA + M. HUMEDAD 29.51|29.82|29.90
PESO DE CAPSULA + M. SECA 27.85(28.18 | 28.27
PESO DEL AGUA 1.66 | 1.64 | 1.63
PESO DE LA MUESTRA SECA 7.35 | 7.69 | 8.17
CONTENIDO DE HUMEDAD 22.59(21.35|19.95
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO DE C. HUMDEDAD 21.3

limite liquido 32.80
limite plastico 21.30
indice de plasticidad 11.50

Interpretacion:

De acuerdo a los ensayos de limite liquido y limite plastico realizados, se
encontré que:

En la calicata N°1 su limite liquido tiene un valor de 41.40, su limite plastico
29.67, por lo tanto, su indice de plasticidad es de 11.43.
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En la calicata N°2 tiene un limite liquido de 32.80, limite plastico de 21.30, por lo
que su indice de plasticidad es de 11.50.

Contenido de humedad:

C-1
Referencia HUAMACHUCO
Calicata Cl-M2

Profundidad

Estracto E-1
Tara N° 04 07
PESO DEL RECIPIENTE(g) 120.00 467.00
PESO HUMEDO (g) 825.25 2378.92
PESO SECO + TARA (g) 866.12 2605.64
PESO SECO(g) 746.12 2138.64
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.61 11.24
HUMEDAD FINAL | 10.92
C-2
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA c2-m1
PROFUNDIDAD .
ESTRACTO E-1
Tara N° 04 07
PESO DEL RECIPIENTE(g) 150.00 150.00
PESO HUMEDO (g) 2195 2195.00
PESO SECO + TARA (g) 2038 2085.00
PESO SECO(g) 1888 1935.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.26 13.44
| HUMEDAD FINAL | 10.92 |

Interpretacion:
Como se muestra el contenido de humedad es el promedio de dos submuestras

que para la calicata N°1 y N°2 son 10.92 y 14.85 respectivamente.

Peso especifico relativo
C-1
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REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA Cl-M2
PROFUNDIDAD .
ESTRACTO E-1

PESO ESPECIFICO

DENOMINACION

MASA DE LA MUESTRA SECA 100 100
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA DESTILADA 6.498 6.497
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA DESTILADA+ MUESTA SECA 714.1 713.7
COEFICIENTE K 1.00085 | 1.00085
PESO ESPECIFICO 2.8 2.78

PROMEDIO (g/cm3) 2.79

C-2

REFERENCIA HUAMACHUCO

CALICATA C2-M1

PROFUNDIDAD .

ESTRACTO E-1

PESO ESPECIFICO

DENOMINACION

MASA DE LA MUESTRA SECA 100 100
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA DESTILADA 6.499 6.501
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA DESTILADA+ MUESTA SECA 710.9 711.1
COEFICIENTE K 1.00085 | 1.00085
PESO ESPECIFICO 2.57 2.57

PROMEDIO (g/cm3) 2.57

Interpretacion:

Los factores en este caso son para la primera calicata 2.79 y para la segunda

calicata 2.57, son valores cercanos con los que podemos determinar otras

propiedades de suelo.
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VI. DISCUSION

De manera secuencial, partiendo de nuestros resultados obtenidos durante la
investigacion, pasamos a hacer una comparacién con las investigaciones con
mayores puntos de similitud al tema en el que nos estamos enfocando. Por tal
motivo de una manera ordenada vamos a tomar cada uno de los resultados y
compararemos con la finalidad de encontrar similitudes y/o discrepancias que
nos permitan generar una idea clara de acuerdo al panorama no solo dentro de
nuestra localidad, sino también a nivel nacional e internacional. De forma
detallada presentamos las comparaciones:

v Casas (2020) la Evaluacién del efecto de la ceniza producida a base del
carbén mineral dentro de la estabilidad de suelos cohesivos del lecho de
la subrasante, se enfocé de igual manera en el terreno de fundacion para
una obra vial. A diferencia de nuestro estudio se uso ceniza volante, que
presenta segun otros trabajos de investigacion un gran estabilizador, pero
para casa su estudio es explicativo, cuasi - experimental, y nos dice que
no se utilizé ninguna técnica de muestreo, pero si censal, ya que se
considerd la poblacion total, es decir, se pudieron sumar 560 kg de suelo
y cenizas volantes. Finalmente se concluy6 que la adicién de ceniza de
carbén puede mejorar la estabilidad, la proporcion de CCM es de 5% y
7% que a comparacion de nuestra investigacion y por nuestro tipo de
suelo se us6 porcentajes mayores.

v Cabrera y Paredes (2018) se enfocaron en su tesis donde tuvieron como
objetivo principal garantizar que el suelo de dicha area de estudio con
cenizas de carbon mineral sea estabilizado, a diferencia de nuestro
trabajo que se enfoca en si es factible para nuestro suelo, y ademas busca
el porcentaje idoneo, para que con la estabilizacion el terreno de la
subrasante obtenga mayores mejoras a sus propiedades. Nosotros
obtuvimos las muestras de dos calicatas, y en el trabajo de Cabrera y
Paredes fue un estudio no experimental: comenzaron el estudio tomando
muestras de suelo, trabajaron a través de cuatro pozos de prueba
representativos y terminaron eligiendo solo uno para poder realizar
pruebas de laboratorio. Correspondiente a la clasificacion por clase de
suelo (AASHTO es SUCS), Proctor Modification y CBR concluyeron que

la estabilizacion del suelo mejora las propiedades de la ceniza afadida
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obteniendo su mejor resultado con la mayor cantidad de ceniza afiadida
para este caso 10%, lo mismo sucede en nuestra investigacion al afadir
mayor porcentaje de ceniza las mejoras en las propiedades mecanicas
aumentan, por lo tanto, se busca determinar hasta qué punto se sigue
beneficiando el suelo con la ceniza y no resulta perjudicial a sus

propiedades.

Por otro lado, Gofias (2019) tiene como objeto principal en lo que se base
nuestra investigacidon que seria opciones para poder aprovechar los
residuos de la industria de los ladrillos, especificamente de la coccion de
estos materiales de construccion que son muy demandados, valorar que
consecuencias pueden producir los subproductos obtenidos como
resultado de la combustién a base de carbon mineral o también de carbdn
vegetal (cenizas producto del carbon) generados en la produccion de
ladrillos. La metodologia de investigacidén es experimental. Al igual que en
nuestro caso se usaron un procedimiento similar, se realizaron pruebas
de laboratorio para encontrar los limites de aceptacion, compactacion y
limites de concordancia de Proctor estandar, dando los siguientes
resultados, la capacidad soporte (CBR) de cada muestra se obtuvo
adicionando productos de ceniza de carbén donde: 15%, 20% y 25% los
porcentajes muestran un aumento en la capacidad de carga del suelo.
Sus porcentajes son muy parecidos a los nuestros, pero en nuestro caso
se mostré una mayor mejora en cuanto a las propiedades del suelo

En Australia Zimar, et al (2022), este proyecto no usa cenizas de fondo
como en nuestros ensayos; se afirma que en esta investigacion se ha
considerado las cenizas volantes como agente estabilizador en una
variedad de arcillas, como arcilla de baja plasticidad y alta plasticidad,
arcillas limosas, organicas y turbas. En suelos blandos propiedades como
(UCS), (CBR) y el (Mr) presentaron un aumento, por la mezcla con de
cenizas volantes y considerando tiempo de curado, exceptuando suelos
de arcillas con turba. Con la investigacién se puede realizar sugerencia
de afadir ceniza volante tipo C un 15%, basandose en las caracteristicas
mecanicas y también hidraulicas, en complemento con un curado de 7

dias, con lo que se puede obtener un resultado mas favorable. En vista
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que es un suelo completamente diferente se tendria que comparar los
métodos utilizados que son un mas especificos ya que en la presente
investigacion se encontraron los mejores resultados con el porcentaje de
30%, pero de igual manera se busca brindar puntos clave que faciliten la
seleccion de una dosificacién en proximos estudios similares o afines al
tema. Con el fin de hacer de esta metodologia algo sostenible para tener
en cuenta en el desarrollo de proyectos, de toda magnitud y asi
aprovechar todas las ventajas o incluso mejorar con otras investigaciones

que se puedan dar en un futuro.

Canar (2017) en el pais vecino de ecuador, realizo un proceso para el
desarrollo de su proyecto comenzando con una inspeccion visual, misma
metodologia que usamos para reconocer la zona y determinar a primera
impresion el tipo de suelo que presentaba. Al igual que nosotros después
se extrajo las muestras de suelo, en los la zona de intervencion: estas
muestras fueron clasificadas segun el método (SUCS), ademas del
AASHTO, para nuestro caso se hizo granulometria y se incluyo limites de
Atterberg. De la misma manera que se procedidé en la presente
investigacion; a través de ensayos como Proctor modificado, mediante el
que permite obtener tanto la humedad optima como la densidad maxima
seca, seguido mediante la mezcla de porcentajes en 20, 23, y 25% para
conocer la capacidad de soporte (CBR). Como hemos podido observar
este proyecto ha tenido cierta similitud en su desarrollo con el presente
trabajo de investigacion, pero en nuestros resultados en cuanto a las
mejoras obtenidos mismos que pueden variar a causa de diferentes
factores, pero que al final se ha obtenido un resultado positivo, que cumple
con el objetivo primordial de la estabilizacion del suelo para la mejora de
sus caracteristicas.

Parra (2018), realizé la evaluacion de la capacidad de resistencia
mecanica de muestras de caolin muestra arcillosa suelo que presenta
distintas propiedades a nuestro suelo en estudio, ante la actuaciéon de
pesos monotonicos, que se presentaron tanto a traccion como a
compresion; estas pruebas se realizaron con ayuda de la incorporacion

de porcentajes de cal y ceniza volante, 2%, 4%, 6% y 8%, a diferencia de
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la ceniza de fondo que se uso6 en para nuestra investigacion, la cual es
mas facil de conseguir. El proceso de la investigaciéon consta de una
calificacién de los componentes, para posteriormente hacer la prueba de
Proctor estandar, de muestras obtenidas con las combinaciones de
materiales, para concluir la ejecucidn del proceso se llevdo a efecto
aumentar las capacidades del suelo. La conclusion final a la que arribé la
tesis fue que la cal proporciona una mayor mejora a diferencia de la
combinacidon de mismo tipo de suelo con ceniza, como se sabe la cal es
un material que desde antes se viene usando para este propdsito, en
especial por las zonas donde este material es abundante; dentro de las
propiedades de esfuerzos, como deformaciones maximas del suelo a
través de la comparacion de resultados de todos, en resumen, los
resultados determinaron que la cal es superior en todos los aspectos
evaluados, pero que se obtuvo un resultado considerable del
comportamiento a traccién con la ceniza. Tomando en cuenta los
requerimientos de tiempo empleado, la estabilizacion realizada con cal es
una mejor opcion, porque su uso acorta el tiempo del proceso. Pero en
nuestra investigacion por otro lado con resultados solo de ceniza de se

muestra una mejora relativamente superior/inferior

27



VIL.

CONCLUSION

En conclusion, se determind, a través de los ensayos, que la ceniza
producto del carbén si actia como estabilizante para nuestro suelo,
mejorando de manera significa el terreno que estudiamos permitiendo
aumentar sus propiedades fisicas y mecanicas y por lo tanto permitiendo

desarrollar proyectos viales en esta zona.

Se pudo conocer las propiedades exactas del suelo con el que
trabajamos, a través de los ensayos fue posible cuantificar sus principales
caracteristicas: como su clasificacion SUCS SC Y AASHTO A-4/A-2-7 que
nos brinda un panorama amplio de algunas caracteristicas; también su
contenido de humedad que presenta un porcentaje de 10.92% Y 14.85 en
la segunda muestra, para realizar la clasificacion del suelo se debe tomar
en cuenta a granulometria del suelo, teniendo en nuestro caso gravas,
arena y finos. En otros ensayos mas especificos para su labor como
terreno de fundacién en una obra se encontro las siguientes propiedades
mecanicas: en el ensayo de PM de 2.037 Kg/m3 y un 6ptimo contenido
de humedad de 13.4% y para la C-2 de 1.989 Kg/m3 y un 6ptimo
contenido de humedad de 11.0%, para finalizar el CBR al 95% resultando

como promedio 46.9%.

Con los ensayos realizados a nuestro suelo, con los porcentajes de
ceniza producto del carbon, se pudo comprobar la mejora de las
caracteristicas que obtuvo, de la cual la mayor fue con el 30% de ceniza
de carbdn con una mejora de 12% y de manera detallada fue se puede y
resumida estos fueron los resultados de las propiedades mecanicas que
es lo que principalmente se busco:
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v Finalmente se concluyé que la ceniza producto del carbén es viable para
la estabilizacién de fondo, y si se puede realizar la estabilizacion en la via
mencionada, se debe cuidar los efectos que puede tener a largo plazo con
lo que se podria determinar si la estabilizacion es duradera, si este
proceso no genera efectos negativos a largo plazo en el terreno de
fundacién, como una contaminacién, aunque se ha estudiado en
diferentes lugares, se debe comprobar y tener en cuenta en el caso que

se llegue a ejecutar.
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VIIL.

RECOMENDACIONES

Luego de toda la exhaustiva investigacion y concluyendo con un resultado
positivo, podemos afirmar que la ceniza producto del carbon puede
funcionar como estabilizador del suelo, mejorando considerablemente las
propiedades de un terreno destinado para la ejecucién de algun proyecto.
De este modo en vista de el gran desarrollo que se presenta en la zona
donde se hizo el presente proyecto, hay una gran demanda de ladrillo, lo
gue genera cada vez mas residuos a causa de su produccion, asi que se
puede conseguir hasta de manera gratuita este subproducto, porque
muchas veces los propietarios de las ladrilleras invierten tiempo y dinero

en el retiro de la ceniza.

Frente al contante desarrollo de proyectos de pavimentacion en la ciudad
de Huamachuco y alrededores, el estabilizar y mejorar el suelo donde se
realiza los proyectos, contribuiria a la disminucién del maltrato del parque
automotor en los vehiculos, dando una mayor vida util a los pavimentos,
como evitando su rapido deterioro evitando muchos gastos por
reparaciones. De este modo se mejoraria el transito y la calidad de vida
de todos los habitantes de la zona.

Para proximas investigaciones con la ceniza de carbon recomendamos
probar con mayores porcentajes de ceniza o con este subproducto
mezclado con algun otro producto como otra ceniza que pueda brindar
una mejora para determinar: cuales son los porcentajes maximos con los
que se obtiene los mejores resultados, para de esta forma obtener mas
referencias para ejecutar esta estabilizacion con mayor probabilidad de
éxito y ademas cuanta diferencia hay en comparacion con las dosis

usadas en este proyecto de investigacion.
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v' Para finalizar se recomienda y el estudio constante a través de los afios
de un suelo estabilizado con este subproducto u otros relacionados a
cenizas, para poder ver su efecto a largo plazo en el lugar y sus
alrededores donde se ha realizado la estabilizacion, para poder ver su
duracion en el tiempo y si existe la posibilidad de contaminacion de la zona

O SUS recursos.
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X. ANEXOS

ANEXO N° 01

Realizacion de excavacion de la calicata N° 01

Criletta ey i




ANEXO N°02

Realizacion de excavacién de la calicata N° 02 y sacando muestra para

laboratorio
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ANEXO N° 03

Realizamos tamizado de las muestras
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ANEXO N° 04

Informe de estudios de suelos mecanicas de suelos propiedades

fisicas y mecanicas.
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Localizacion Del Proyecto

Departamento / Regién : La Libertad
Provincia : Séanchez Carrién
Distrito : Huamachuco
Localidades $ calle prolongacién 10 de julio
Regi6n geogrifica 2 Sierra
Coordenadas UTM

Generalidades

1.1. Objetivo Del Estudio

1.2.

102473 www. la.
992249390 / 973 guporamiacom

El objetivo del presente Informe Técnico, es realizar un Estudio de Suelos con fines de
'ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

-  Revision de muestra
- Ensayos de laboratorio.

- Determinacién de la resistencia de los suelos (Ensayo de CBR).
Normatividad

Los ensayos realizados se han basado en lo establecido en el Manual de Carreteras del
Perti, NTP, ASTM. el cual mediante la aplicacién de la Mecéanica de Suelos indica los
ensayos fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo

la accién de sistemas de carga.

- b .




CORPORACION LD & R S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

1.3. Ubicacién y descripcién del Area de Estudio

El érea de las muestras que los solicitantes recogieron fue en CALLE

PROLONGACION 10 DE JULIO-HUA Distrito Huamachuco, provincia de Séanchez

Carrion, regién de La Libertad.

Regién
La Libertad

Figura 1.1 Mapa politico del terreno en estudio (fuente: GOOGLE)

2.0 Investigaciones

2.1 Ensayos de Laboratorio:
Se realizaron los siguientes ensayos de Laboratorio

CALICATA c-1 c-2
'MUESTRA M-1 M-1
PROFUNDIDAD - -
ESTRATOS E-1 E-1

% PASA TAMIZ N2 4 75.66 72.73
% PASA TAMIZ N2 200 1.82 4.96
LIMITE LIQUIDO (%) 41.4 32.8
(NDICE PLASTICO (%) 11.73 11.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.92 14.85
CLASIFICACION SUCS SC SC
CLASIFICACION A.A.5.H.T.O. A-4/A-2-7 A-4/A-2-7
OPTIMO CONTENIDO HUMEDAD | 13.4 10.95
MAXIMA DENSIDAD SECA 2,037 1.989
CBR % 49 46.9

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com

Py 9922493901 973102473 Wi gruporamia.com




CORPORACION LD & RSA(,

LOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUE
DE CONSTRUCCION
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
- UBRASANTE
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO DELA'S
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
PESO ORIGINAL 2083.00 ESPECIFICACIONES REFERENCIA HUAMACHUCO
PERDIDA POR LAVADO 38.00 — UMITES CANTERA cimM1__ |
PESO TAMIZADO 2045.00 Superior Inferior PROFUNDIDAD -
L YtAMIZ :: .::. .ﬁ'g"m % RETENIDO :mmm;z %PASA | %PASA % PASA ESTRATO €l
2" 50 0.00 - - 100.00 100,00 1.00 LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 (ASTM D43188)
11/2" 381 0.00 - - 100,00 ] 100.00 95.00 LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D43188)

1 25 15.00 0.72 0.72 99.28 95.00 75.00 INDICE DE PLASTICICDAD -
3/a” 19 20.00 0.96 168 98.32 CLASIFICACION DE AASHTO (M-145) A-4/A-27
2 125 97.00 4.66 6.34 93.66 5,0.C.5. NTP 339.134 (ASTM D2487) SC
3/ 9.5 107.00 5.14 11.47 88.53 75.00 45.00 {080 242

[ 4.75 230.00 11.04 2252 77.48 60.00 30.00 |o30 1.93

#3 2.36 373.00 17.91 40.42 59.58 IBXO 1.27
#10 2 101.00 4.85 45.27 54.73 45.00 20.00
#16 118 295.00 14.16 59.43 40.57 |COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (Cu) | 4 191 s |
#20 0.85 184.00 8.83 68.27 3173 |COEFICIENTE DE CURVATURA (Ce D T |
#30 0.6 136.00 6.53 74.80 25.20
# 40 0.425 134.00 6.43 81.23 18.77 30.00 15.00
#50 03 127.00 6.10 87.33 12.67 % HUMEDAD NTP 339.127 (ASTM D-2216
#100 0.5 153.00 7.35 94,67 533 NOMBRE DEL GRUPO: (GRAVA %) 22.52
# 200 0.075 73.00 3.50 98.18 1.82 15.00 5.00 [ARENA (%) 75.66

FONDO 38.00 182 100.00 - FINOS (%) 1.82
[SUMATORIA 2083.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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| [
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CORPORACION LD & R S.A.C.

= A A\ LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185)

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
' MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
I HUAMACHUCO
REFERENCIA
C1-M1
CALICATA
|PROFUNDIDAD
Irsmnro El
Tara N®
04 07
PESO DEL RECIPIENTE (g)
120.00 467.00
PESO HUMEDO (g)
825.25 2378.92
PESO SECO + TARA (g)
866.12 2605.64
Gl e 746.12 2138.64
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.61 11.24

HUMEDAD FINAL

10.92

NOTA.
€l laboratorio no ha intervenido en |a exploracion y muestreo, solo se ha limitado a realizar ¢l ensayo indicado a la muesira entregada, por lo
tanto; solo responde por los resultados obtenidos en la misma
ﬂ Direccion: Jr, Junin 580 - Huamachuco 8 info@gruporamla.com
[  ooz240a00 /973102473 whigporamlacom
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CORPORACION LD & R S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX

UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE 3L1%2g¢xSCHUCO - SANCHEZ CARRION -

FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023

|DESCRIPCION limite liquido [limite liquido 41.40|
IN® de ensayo 1 2 3 |timite plastico
IN® de capsula T-03 T-03 T-03 |indice de plasticidad |-
peso de capsula 13.00 125.00 125.00
peso de capsula+ M. humedad 47.00 149.00 151.00
peso de capsula + M. seca 37.00! 142.00 143,00
| peso del agua 10.00 7.00 8.00
\ |peso de la muestra seca 24.00 17.00 18.00
} |contenido de humedad 4167 4118 24.44
|N° de golpes 24.00 27.00 32.00)
| promedio de C. humedad 4243
metodo de un punto
|limtte liquido =WAn (N/25)40.121 41.46| 41.56| 45.79
| |promedio LL 42.94
} |LL de la grafica 414
LIMITE LIQUIDO (metodo multipunto)]
45.00
44.50 e
44.00 5
43.50 o
43.00 o
3 4250 P
42.00 rd
el
. 7l
4150 A
7 “
41.00 ” /’
40.50
40.00
15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 4500
N* DF GOLPES
NOTA.

El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo, solo se ha limitado a realizar el ensayo
indicado 2 la muestra entregada, por lo tanto; solo respond

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco

By oeze9390/ 973102473
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CORPORACION LD & RS.A.C.

L ABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
PRIV (r (ONSTRUCCION

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
. CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION -
UBICACION
LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
| 7 ENSAYODE UMITELQUIDOY UMIEPLASTICO ]
CALCICTA N*1-HUAMACHUCO

DESCRIPCION limite plastico Jlimite liquido 41.40

N* de ensayo 1 2 3 Jiimite plastico 29.67

N° de capsula 12 12 12 |indice de plasticidad 11.73

peso de capsula 22.50 22.50 22.50]

peso de capsula+ M. humedad 29.51 29.62 29.90|

peso de capsula + M. seca 28.83 27.26 28.25

peso del agua 0.68 2.36 1.65

peso de la muestra seca 6.33 4.76 5.75

contenido de humedad 10.74 49.58 28.70
Lpromedlo de C. humedad 29.67 |

NOTA.

El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo, solo se ha limitado a realizar el ensayo
indicado a la muestra entregada, por lo tanto; solo responde por los resultados obtenidos en la misma
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Mol CORPORACION LD & RS.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

METODO DE ENSAYO PARA DETERMIANR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO NTP 339.131 1999

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
IREFERENOA HUAMACHUCO
CALICATA M1
PROFUNDIDAD
IFSTRATO E-l
PESO ESPECIFICO
DENOMINACION
|MASA DE LA MUESTRA SECA 100 100
lmsA DEL PICNOMETRO+AGUA DESTILADA 649.8 649.7
|MASA DEL PICNOMETRO+AGUA DESTILADA + MUESTRA
SECA 714.1 713.7
COEFICIENTE K 1.00085 1.00085 |
PESO ESPECIFICO 2.80 2.78
PROMEDIO (g/cm3) 2.79
NOTA.
B no ha ido en la expl y , solo se ha limitado a realizar el ensayo Indicado a la muestra entregada,
por lo tanto; solo de por los itados obtenidos en la misma
ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco 8 info@gruporamla.com
Y o200/ 973102473 mwguporaniacon
)
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L ABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYQS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
TIPO B

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELQO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO
il DE LA SUBRASANTE 7
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
[REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M1
PROFUNDIDAD a
ESTRATO E-l
Compactaden
| Prueba NY i 2 3 -
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 s ]
Peso suelo + molde (gr.) 7733 T 7751 IPE]
Peso molde (gr.) 3203 3203 3203 3203
Peso suelo compactado (gr) 4530 4568 4548 4520
Volumen del melde (er™) 2179 rari] ary] riry]
Dersidad humeda (gr/iem’) 2.079 2096 2.087 2074
Humedad (%)
Tora N
Tara + suelo hiimedo (gr) 137.30 138.40 81.08 8017
Tara + suelo seco (gr) 129.00 126.70 7279 70.79
Peso de agua (gr.) 830 nie 8.29 9.38
Peso de tara (gr) 35.00 6.78 650 2.3Q
Peso de suslo seco (gr) 94.00 19.92 66,29 61.29
Humedad (%) 88 28 125 153
Dersidad Seca (gr/enr) 1910 1910 1855 1799 c\P-
Méxima Densidad Seca (arfem’) 1912
Optimo Contenido de Humedad (% 2.2
; F T o ENSAYO DE PROCTCR MODIFICADO '
; |
| AT AL T B |
== = ST 1=
. B ' S (S R T [l 1658 O ,! !___. e S ol 8 AR T o
z | i i P [ |
— — -t |
H 4 1] | - ST S U B L N X
b | | | “ | | | I I
‘ § 161 ! ; — R L : f |
- ! LT | ] ] R
| . S e — ! : _: =t “.,;k_.1|.,.. ———1 o N
| 1} | | N N I beoE
[ 1.89 ! L e i : R s s EEEEE ;
| | | | | | | b | | | |
il i - | Bl bl L
T T T T T IN N |
187 I | : R e S|
[ | | ‘ | | ) |
SIS | L R RS | - : | i I | ‘T_ | SR R (S, SwS she '
185 1| l | () ' N I
| 5 7 ] 1 13
Humedad {%)
i
|
ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco @ info@gruporamia.com
FeY 992269300/ 97310247 W guporamacom
B

-



l CORPORACIONLD & RS.A.C.

"~ [ABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
a MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SA ARRION - LA [IBERTAD]
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023

REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M1
PROFUNDIDAD -
ESTRATO E-l
Méxime Densidad Seca (gr/em’) : 1912
Optimo Contenido de Humedad (%) 9.200
Humedad (%)
3 2 1 Targ N2 1 2 3
5 - 5 Tarersuelo himeds (gr) 4872 | 4739 | 4656
56 25 12 Toravsuelo seco {gr) 4500 | 4379 | 43.01
o | e as13 | Peso de agua (gr) 362 | 360 | 385
4190 4190 4180 Peso de tara (gr) 19.00 | 1755 17.55
4597 4523 4323 Peso de suelo seco (gr.) 2610 | 2624 | 2546
217 217 2117.4 Humecad (%) 13.9 137 13.9
2m | 2186 | 2042 Densidad Seca (grien) 1907 | ie78 | 1792 |
Aplicacién de Carga
Penetrocisn Praskin Moide | Malda ¥ Meolde Bl
- Patrén it Prasiin N Presién = Prestén Expangién:
grer) B | ibwpul b | mupulga B | msipulgz
0.03 90.00 170.00 56.67 | 70.00 160.00 53.33 65.00 151.00 5023 SO gucdf Mm
0.05 1950.00 | 272.00 50.67 | 150.00 | 256.00 8533 | 130.00 | 243.00 81.00 Molde | | Molde Il | Molde lii
0.08 290.00| 339.00 | 13.00 | 250.00] 30L00 | 100.33 | 220.00| 28100 | 93.67 4530.00
Q10 460.00 | 403.00 | 13433 | 430.00]| 38800 129.33 | 380.00 | 327.00 109.00 4,530.00
0.20 720.00] 61300 | 204.33 | 680.00 594.00 19933 | 500.00] 54100 _l&_QéB__1 4530.00
0.30 720.00| 921.00 | 307.00 | 630.00| B854.00 284.67 | 550.00 | 813.00 2Z71.00
0.40 T80.00 | N24.00 | 37467 | 390.00 | 1054.00 | 35133 | 590.00 | 1007.00 | 33547
Q.50 790.00 | 123500 | 40833 | 720.00 ) 1153.00 38433 | 620.00| 1107.00 | 369.00

Jae o
Sk RO
\ifeed® xgﬁéecmaﬁ"
WP

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com
Fey 992249300/ 973102473 WWW.gruporamla.com

=l



LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACIOV DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
—— MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M1
PROFUNDIDAD =
ESTRATO E-l
Méxima Densidad Seca (gr/em”) : 1912
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.2 =
|C.B.R. (56 golpes)| |C.B.R. (25 golpes) | |C.B.R. (12 golpes)|
1200 500 1200
1100 1100
1000 = 1000
3500 ) 900
g = 3 o 3o
Z 600 F & 600
= 500 = 200 = 500
400

400 = ;

300 -~ -
560 100
100

o
0.00 0.10

992249390 / 973102473 Www gruporamla,com

300 /
100 .,,-o/
0 3]
020 0.30 0.40 050 0.60 0.00 010 020 030 040 050 0.0 000 010 020 030 040 050 060

Penetracion {pulg) Penetracion {pulg) Penetracion (pulg)

5 CBR (0.1") 13.43% CBR (0.1") 12.93% & CBR(0.1") ‘t0.90%
CBR (0.2") 13.62% CBR (0.2") 13.29% CBR(0.2")  12.02%
95% DE M.D.S.: 1.816
CURVA DE DENSIDAD SECA-CBR
DETERMINACION DE C.B.R.
C.B.R. (95% M.D.5.) O1": 11.20% %
195 /
s 24 /
5 _“ e c,amn“
v 8 7
2 185 OBSERVACIONES: \N \\“GQQY&G c,%\l a6
=] G‘P \\
d
El luboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo,
solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra
175 entregada, por lo tanto; solo responde por los resultados obtenidos
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% i e g
CBR (%)
ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com




CORPORACION LD & RSA.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DE CONSTRUCCION

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

'E DE LA SUBRASANTE
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
[PESO ORIGINAL 2178.00 ESPECIFICACIONES REFERENCIA HUAMACHUCO
PERDIDA POR LAVADO (gr) 708.00 TMITES CANTERA €2-M1
[PESO TAMIZADO 2070.00 Superior nfertor PROFUNDIDAD s
TAMARO DE PESO % RETENIDO ATO £l
TAMIZ | Mz EN mm | Revenio | ¥RETENIPO | muiapo | XPASA | % PAsa ekl iy
2* 50 0.00 - - 100.00 100.00 1,00 LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 (ASTM D43148)

11/2" 38.1 0.00 - . 100.00 100.00 95,00 LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D431838)

17 25 31.00 1.42 42 98.58 95,00 75.00 INDICE DE PLASTICICDAD s
3/a" 19 43,00 1.97 .40 96.60 CLASIFICACION DE AASHTO (M-145) A-4/A-2-7
2" 125 91.00 4.18 .58 92.42 S.U,C.S, NTP 339,134 (ASTM D2487) 5C
3/8" 9.5 83.00 3.81 11.39 88,61 75.00 45.00 |os0 1.67

[ 4.75 238.00 10.93 2231 77.69 60.00 30,00 |30 0.64

[ 2.36 231.00 10.61 32.92 67.08 [o10 0.65
#10 2 78.00 3,58 36.50 63.50 45.00 20.00
#16 118 189.00 8.68 45.18 54.82 [coerICiENTE DE UNIF (Cu) T 256 ]
#20 0.85 115.00 5.28 50.46 29.54 |COEFICIENTE DE CURVATURA (Ce | 037 |
#30 0.6 98.00 4.50 54.96 45.04
» 40 0.425 165.00 7.58 62.53 37.47 30.00 15.00
# 50 0.3 287.00 13.18 75.71 24.29 % HUMEDAD NTP 339.127 (ASTM D-2216

#100 0.15 331.00 15.20 90.91 9,09 [NOMBRE DEL GRUPO: GRAVA (%) 2231
# 200 0.075 90.00 4.13 95,04 4.96 15.00 5.00 [ARENA [%) .73
FONDO 108,00 4.96 100.00 - FINGS (%) 4.9
SUMATORIA 2178.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
110,00 )
10000 4 —] : i
\ \\\ | | |
90,00 ] : !
| ! |
N |
N | | |
— 80.00 ~ e S bene e 1
g N\ R ™~ 1 i ,
< \ N i |
o 70.00 A = . I, t |
P \ ™ \ ; |
w AN ™~ N |
S s000 < o 7 e f 1
c \ | |
w N\ i |
2 secoo < e PR o e o] s e 1 5 B 1 “ !
= g ~ RN [ i
z <
o 40.00 \ S SEENSS——— + —4- {
4 ‘ {
c Y 1N |
& 3000 - \q_ b | W ! |
20,00 R o i ks &r—***u* I+ - Wi e
. .| | i |
10.00 e T T T T T it ) B § 1
T | f
100 10 ABERTURA MALLA (mmn) Ll L

~a—CURVA GRANULOME TRICA =% LIMITE SUPLRION * LIMITE INFRRIOK

-

/ / 4 ,./{ .é/ L&
do E& - Ramos garaon

oWIL
('.\w?*‘ 229887

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco 8 info@gruporamla.com
By 99049300/ 973102473 waHguUporamlacom
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CORPORACION LD & R S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185)

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

SOLICITANTE:

JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
R 05 DE JUNIO DEL 2023

HUAMACHUCO
REFERENCIA
C2-M1
CALICATA
|PROFUNDIDAD
ESTRATO E-l
TaraN°®
04 07
PESO DEL RECIPIENTE (g)
150.00 150.00
PESO HUMEDO (g)
2195 2195.00
PESO SECO + TARA (g)
2038 2085.00
PESO SECO (g)
1888 1935.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.26 13.44
HUMEDAD FINAL
14,85
NOTA.
El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo, solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por lo
tanto; solo responde por los resultados obtenidos en la misma
ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com
E 992249390/ 973102473 www.gruporamla.com




CORPORACION LD & RS.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
7 ENSAYODEUMITELQUIDOYUMITEPLASTICO |
CALICATAN® 2
DESCRIPCION limite liquido [limite liquido 32.80|
N* de ensayo 1 2 3 [limite plastico -
IN* de capsula T-03 T-03 T-03 |indice de plasticidad |-
peso de capsula 218.00 115.00 131.00
peso de capsula+ M. humedad 264.00 149.00 164.00
peso de capsula + M. seca 254.30 141.70 154.40
peso del agua 9.70 7.30 9.60
peso de la muestra seca 36.30 26.70 23.40
contenido de humedad 26.72 27.34 41.03
|N® de golpes 24.00 36.00 39.00)
promedio de C. humedad 31.70
metodo de un punto
[limite liquido =WAn (N/25)70.121 26.59| 28.57| 43.29
promedio LL 32.82
I.LL de la grafia 32.8

|LIMITE LIQUIDO (metodo multipunto)|

45.00
40.00 |
e A
b ATV B Gl | R W
P o B T

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
N* DE GOLPES

NOTA.

El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y treo, solo se ha limitado a reallzar el
indicado a la gada, por lo tanto; solo responde por los resultados obtenidos en la misma

g

&

# ;'(‘,"d’-“c“

(R
Wiredo E\ﬁ‘é oW,
e e 27 a

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com
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oY 992240300/ 973102473 wingporamiacom @
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W CORPORACION LD & R S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

ROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
ks MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION -
’ LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
[ ENSAYQDELIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ~ 1 |
CALICATA N° 02

|DESCRIPCION limite plastico limite liquido 32.80|

N’ de ensayo 1 2 3 limite plastico 21.30]

N° de capsula 12 12 12 indice de plasticidad 11.50|

peso de capsula 20.50 20.50 20.10)

|peso de capsula+ M. humedad 29.51 29.82 29.90]

|peso de capsula + M. seca 27.85 28.18 28.27

|peso del agua 1.66 1.64 1.63

peso de la muestra seca 7.35 7.68 8.17

contenido de humedad 22.59 21.35 19.95
lgromedio de C. humedad 21.30

NOTA.
El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo, solo se ha limitado a realizar el ensayo
indicado a la muestra entregada, por lo tanto; solo responde por los resultados obtenidos en la misma
ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco <] info@gruporamla.com
[ so220300/ 973102473 WWWgruporamia.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

METODO DE ENSAYO PARA DETERMIANR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO NTP 339.131 1999
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE QARBON PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE
SOLICITA'NTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
Iamsncu HUAMACHUCO
CALICATA C-2/M-1
PROFUNDIDAD
|esTRATO El
| PESO ESPEQIFICO
Iomomonou
MA DE LA MUESTRA SECA 100 100
MASA DEL PICONOMETRO+AGUA DESTILADA 649.9 650.1
7109
|MASA DEL PICNOMETRO+AGUA DESTILADA + MUESTRA SECA 711.1
COEFICIENTE K 1.00085 1.00085
PESO ESPECIFICO 257 257
PROMEDIO (g/cm3) 2.57
NOTA.
£l laboratorio no ha intervenido en la exploracion y , solo se ha limitado a realizar el ensayo Indicado a la gada,
por lo tanto; solo de por los sitados obtenidos en la misma

Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco 8 info@gruporamla.com
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CORPORACION LD & R S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
TIPO B
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
g
£
2 3 4
5 5 5
25 25 25
4062.9 4038.2 40253
2016 2016 —2016___|
2046.9 20222 20093
9315 9315 9315
Al
mn.s2 82.99 81.23 80.25
10246 75.67 T279 70.79
9.36 732 8.44 946
6.90 6.78 6.50 9.50
9556 68.89 66.29 61.29
9.8 10.6 .7
— 1366 1536 — 1865 ]
MaxXIma Uensioaa >eca (gr/am : 1,989
Optimo Contenido de Humedc ' 11.0
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ]
|
209 {2 ! — »,;i j
207 ' o
e, 205 1 o e o
E 20 ===8
B 2.01 e =0 5
< 1 1 — |
s —1= o o e
§ 19 -+ = o o
z 185 1 — |
% LR R o o e o s e K s I |
] 1.91 - ——1 1 1= —— |
& 189 1+ - — =1 |
187 S Smmie s g =l
1.85 - e B SR o o
9 10 11 12 13 14 15 16 17 |
Humedad (%) !
| PRI W
ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco 8 info@gruporamla.com

E 992249390 / 973102473
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CORPORACION LD & R S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
i SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVICA ANDERSON FELTX
UBICACION CALTE PROLONGACION 10 DE JULTO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LTATIBERTAD |
FECHA: 5 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M2
PROFUNDIDAD i
ESTRATO E-l
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) ' 1989
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.95
Coempactacién Humedad (%)
[MoideNﬂ 3 2 1 Tara N2 1 2 3
Numero de capas 5 5 5 Taratsuelo htmedo (gr.) 48.72| 47.39| 4656
[Ndmero de golpes 56 25 12 Taratsuelo seco (gr.) 45.10 | 43.79| 43.01
Peso suelo + molde (gr.) 9241 9001 8723 Peso de agua (gr) 3.62 | 3.60 | 355
Peso molde (gr.) 4190 | 4190 | 4190 Peso de tara (gr.) 19.00] 17.55 | 17.55
Peso suelo ado (gr.) 5051 4811 4533 Peso de suelo seco (gr.) 26.10 | 26.24| 2546
Volumen delmolde(cm!.)‘ 217 2117 2217 Humedad (%) 139 | 137 | 139
Densidad humeda (gr/cm’) 2385 | 2272 | 2141 Densidad Seca (gr/cm’) 2095 1.998 | 1.879
Aplicacién de Carga
Penetracién Presién Molde | Moide Il Molde IIl ‘I
Patron Presién Presién Presién Expansiém
fo) Kee) | 2 [T &Ib_vmz O o Tosipugd. [ on [bupu
0.03 90.00 | 343.00| 1433 | 70.00 | 264.00 | 88.00 | 65.00 | 237.00| 79.00 | sobrecarga jon |
0.05 190.00 | 702.00 | 234.00 | 150.00 | 559.00 | 18633 | 130.00 | 476.00 | 158.67 Uolde Ill
0.08 290.00 | 1085.00| 361.67 | 250.00 | 907.00 | 30233 | 220.00 | s814.00 | 27133 4530.00
0.10 460.00 | 1702.00| 567.33 | 430.00 | 1579.00 | 526.33 | 380.00 | 1378.00 | 459.33 4,530.00
020 720.00 | 2643.00| 881.00 | 680.00 | 2461.00| 820.33 | 600.00 | 2018.00| 672.67 4,530.00
0.30 720.00 | 2684.00| 894.67 | 630.00 | 2327.00| 775.67 | 550.00 | 2037.00| 679.00
0.40 780.00 | 2944.00| 96133 | 390.00 | 2564.00| 854.67 | 590.00 | 2198.00] 732.67
050 790.00 | 2996.00] 998.67 | 720.00 | 2684.00| 894.67 | 620.00 | 2287.00] 762.33

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco
E 992249390 / 973102473
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CORPORACION LD & R S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
; MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA C2-M1
PROFUNDIDAD A
ESTRATO E-l
Méxima Densidad Seca (gr/em®)  : 1989
Optimo Contenido de Humedad (%) : no

lC.B.R. (56 golpes)] rC.B.R. (12 golpes)l

1200

1100 ! 1100
1000 1000
” g% = 900
£ o1 2 $ 0
£ &0 ¥ & 600
2 500 2 2 500
400 400
300 300
200 200 |
100 | 100
DIEES N2 3 2 = 0
0.00 010 020 030 040 0.50 0.60 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 000 010 020 030 040 0.5¢ 050
Penetracién (pulg) Penetracién (pulg) Penetracién (pulg)
CBR(0.1") sem% CBR (0.1") s2.es% ] CBR(0.17)  aseen
CBR (0.2"_) BLT% CBR (0.2") sa.ev% CBR (0.2") sasas
95% DE MD.S. : 1990
CURVA DE DENSIDAD SECA-CBR
P DETERMINACION DE C.B.R.
CBR (95% MDS)O"";  13.0%
24
g 23
w
a2
<
g & OBSERVACIONES:
8 2
19 ; Bl labovatorio no ha intervenido en la aaploracion y
A muestieo, 10k0 s¢ ha imitado a realizar ¢ emaye indicado
1
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% BO.0% 90.0% 100.0% _'_’.‘_“:'_""_"‘ﬁ:"'.m,__ gmgﬁ:;’m”“
CBR (%) .
(.(\0(\
A0S (‘3
ﬂ Direccion; Jr. Junin 580 - Huamachuco info@gruporamla.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

TIPO B
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO
i DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
1A HUAMACHUCO
CALICATA M1
|PROFUNDIDAD i
|estraTO E-l
Muestra con 15% de Ceniza
Compuactaeién
Prueba N2 1 2 3 4
Numere de capes 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 2 25
Peso suelo + molde (gr) 7758 7843 781 1785
Peso molde (gr) 3203 3203 3203 3203
Peso suelo compactade (gr) 4595 4640 4608 4582
Volumen del molde gzm“) 2179 279 pari) 2179
Dersidad humeda (grfcm) 2100 2129 2115 2103
Humedod (%) -
Tara N2 - .-
Tara + suelo hdmedo (gr.) 138.00 139.00 8123 80.25 “\‘\Nﬁu \“G . 1‘2.“9’51
Tara + suelo seco (gr) 129.00 12670 7279 70.79 WP W
Peso de agua (gr.) 2.00 1230 8.44 9.46
Peso de tara (gr.) 35.00 6.78 6350 9.50
Peso de suelo seco (gr) 94.00 19.92 66.2% 6129
Humedad (%) 9.6 103 127 5.4
Densidad Seca (_cn"cM’) 1925 1.931 1876 1522
Méxima Dersidad Seca (ar/em™) : 1,951
Optimo Contenido de Humedad (3 : 1092
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
=] [ ’ I I I
TR T 0 | | | |
| : | !
% | ‘ | |
-s:.-n 193 T [ = o —r [ [
2 i | ¢ ‘ ‘ [
§ ! i = e (e | ' ; ,*
e L | | | | |
E 1o r ‘ SRS : I
8 Lol | | S
189 | \\\ | !
] i ' L. 1 | :
1.87 | j AN l v
WA - ‘
veg i1 1 | : - : R ] ' ! |
5 7 g 1 13
Humedad {%)
ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamia.com
Fey  9o240300/ 973102473 W gruporamia com




CORPORACION LD & RS.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

TIPOB
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO DE
i LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
[REFERENCIA HUAMACHUCO]
[CANTERA M2
[PROFUNDIDAD =
ESTRATO E-l
Muestra con 30% de Ceniza
Compactacibn ‘
Prueba Ne 1 2 3 4
Numere de capen 5 5 5 5
HNurmero de golpes 25 25 25 ]
iPm suelo + molde (gr) 7795 7935 7844 793
Peso suels compactado (gr) 4592 4732 4541 4530
Volumen del molde ;cm’) 2179 2179 2179 2179
Demsidad humeda sir/cm’) 2107 2172 2130 2.106
Humedad (%)
Tara N¢ . 4
ﬁ + suelo himedo (gr) 137.00 138.00 8035 80.01 (P 'Et"tm\ %ﬁﬁ_
Tara + suelo seco (gr) 129.00 12670 7279 7079 \N‘“\wﬁﬁ “G_O\ 9551
Peso de agua (gr) 8.00 1130 756 922 \ W 27
Peso de tara (gr) 35.00 678 650 950 G\"PA
Peso de suelo seco (gr) 94.00 1e.52 66.29 61.29
Humedad (3) 85 9.4 14 15.0
Densided Seca !z!cm!) 1942 1.988 1912 1.831
Méxima Densidad Seca (gr/em?) t 1883
Optime Contenido de Humedad (%wm e 9.5
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
200 g T 55 V0 ] ! | — ‘ L JE]
207 ! ‘ fafd o fol i |
205 {] o ! R i A
§ 203 uaici i d !
YV ] HER
£ 190 e ! 5 ) 5 5
§ 187 1— — ‘ Eis : l i! I = —
g 195 o o I FHH o =
192 e o
101 ‘ ; Y : e =
189 i = !
187 T i I T
185 (s | | 1 | | |
8 2 10 11 12 13 14 15 6 7
Humedad (%)
ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco ><1  info@gruporamla.com
FeY  sozaesa00/ 973102473 W gruporamia.com
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I CORPORACION LD & RS.A.C.

\  LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYQS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
’ MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - §ANCHE_Z CARRION - ﬁ_ CIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA ‘M1
PROFUNDIDAD e
ESTRATO E-l
Ménima Dersidad Seca (ar/em’) : 1931
Optimo Contenide de Humedad (%) : 10.200
Cempactacibn Humedad (%)
IHQ_ME‘NE 3 2 1 Tara N 1] 2 2
Mamero de capas 5 5 5 Tara+uelo himedo (gr.) 48.72 | 4739 | 4656
Hamero de golpes 56 25 1z Tararsuelo seco (gr.) | 4500 | 4379 | 43.01
Peso suelo + molde (gr) 827 | 6763 | @563 Peso de agua (gr) 362 | 360 | 355
Peso molde (gr.) 4190 | 4190 4190 Peso de tara (gr) 19.00 | wss | 7ss |
Peto swielo compactode (gr) 4637 | 4573 4373 Peso de suelo seco (gr) | 2610 | 2624 | 2546 |
Velumen clel molde (em®) 27 | 2w | 2awma Humedad {%5) 13.9 137 139
Dersidad humeda (griom?) 2190 | 2960 | 2065 |Densidad Seca (gricn) 1923 | 1899 | 1813
Aplicacién de Carga
Penetracién Presin Mslda | Molde § Miicle 18
(rm.} Pokehe Dt iz Dial i Dial it ‘m
Fglom) B | ibwpuiga | tewipulse | twpuign | e
0.03 90.00 | 200.00 | 66.67 | 7000 | 13.00 | 6100 | 65.00 | 167.00 | 85.67 i exparsion 321
0.05 190,00 | 40100 | 133.67 | 150.00 | 380.00 | 126.67 | 130.00 | 363.00 | 121.00 Molde 1 | Molde i | Malde i | 2626
0.08 290.00| 450.00 | 150.00 | 250.00 | 405.00 | 135.00 | 220,00 | 393.00 | 1300 4530.00 4627
oA o] 450.00| 630.00 | 210.00 | 430.00| S77.00 | 19233 | 360.00| 540.00 | 180.00 4830.00 6855
0.20 720.00| £40.00 | 280.00| 680.00| 79200 | 264.00 | 600.00| 780.00 | 260.00 4530.00 13232
0.30 720.00| 950.00 | 31667 | 630.00| 854.00 | 284.67 | 550.00| 836.00 | 278.67 1417
0.40 780.00 | 115200 | 384.00 | 350.00 | 1054.00 | 351.33 | 550.00 | 1030.00 | 343.33
050 790.00| 1265.00 | 42167 | 720.00| N53.00 | 38433 | 620.00| Mmoo | 37033

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco @ info@gruporamla.com
E 992249390 / 973102473 www.gruporamla.com




CORPORACION LD & RS.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-18383

, ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
HRLEEET, MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M2
PROFUNDIDAD -
ESTRATO E-l
Méxima Densidad Seca (gr/cm?) 3 1.985
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.50
Compactacién Hamedad (%)
Molde N2 3 2 1 Tara N¢ 1 2 3
Ndmero de capas 5 5 5 Taratsuelo hdmedo (gr.) 48.72 | 4739 | 4656
Nuimero de golpes 56 25 2 Taratsuelo seco (gr.) 45.10 43.79 43.01
Peso suelo + molde (gr.) 8928 8717 8609 Peso de agua (gr.) 3.62 3.60 355
Peso molde (gr.) 4190 | 4190 4190 Peso de tara (gr) 19.00 | 1755 | 55
Peso suelo compactado (gr.) 4738 | 4527 4419 Peso de suelo seco (gr.) 2610 | 2624 | 25.46
Volumen del molde (cm®) 2117 2107 | 274 Humedad (%) 13.9 187 13.9
Densidad humeda (gr/cm?’) 2233 | 2138 | 2087 | Densidad Seca (gr/cm®) 1965 | 1880 | 1a32
Aplicacién de Carga
Penetracién Presién Molde | Moldell . Molde lll
(mm.) Doteeey Dial kel Dial Predon Dial et Expeansism:
gl s | by/pulgz bs | ibs/puig2 b | bslpugz
0.03 90.00 | 225.00 | 75.00 | 70.00 | 190.00 | 6333 | 65.00 | 187.00 | 6233 sobr:mzr pansi 321
0.05 190.00 | 470.00 | 156.67 | 150.00 | 401.00 | 133.67 | 130.00 | 384.00 128.00 ¢ Molde | | Molde ll | Molde lit 2626
0.08 290.00| 621.00 | 207.00| 250.00| 573.00 | 191.00 | 220.00| 556.00 | 18533 4530.00 a6
0.10 460.00| 923.00 | 307.67 | 430.00| 905.00 | 301.67 | 380.00 | 874.00 | 29133 : 4530.00 6855
0.20 720.00 | 1265.00 | 421.67 | 680.00 | 1193.00 | 397.67 | 600.00| 167.00 | 389.00 4530.00 13232
0.30 720.00 | 1278.00 | 426.00 | 630.00 | 1200.00 | 400.00| 550.00 | 1178.00 392.67 1417
0.40 780.00 | 1423.00 | 474.33 | 390.00 | 1357.00 | 452.33 | 590.00 | 131.00 437.00
0.50 790.00 | 1577.00 | 525.67 | 720.00 | 1480.00 | 493.33 | 620.00 | 1423.00 | 47433

ﬂ Direccidn: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com
E 982249390/ 973102473 www.gruporamla.com




CORPORACION LD & RS.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
) MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: — JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA
FECHA: ; 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M1
PROFUNDIDAD
ESTRATO E-l
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) 3 1.931
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.2
|C.B.R. (56 golpes)l ’C.B.R. (25 golpes)l [C.B.R. (12 golpes)l
1200 : 500 i 1200 -
1100 1100 -
1000 400 S 1000, |
900 : 7
> S 800 > : // 1 :gg
S 70 3 300 % 3 700
@ 600 z A T 600
= 500 = 200 - / ; 2 500
4 ! : :
200 " ‘ ‘ %0 : Ry
200 100 f 200 ’
100 100 /
o . ) P E— e i L . 0 . i g -
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 050 0.60 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.59 0.60 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 .
Penetracién (pulg) Penetracién (pulg) Penetracién (pulg)
CBR(0.1")  21.00% CBR(0.1") w.as% SR = -
*lcBr(0.2")  msre CBR(0.2") sm.e0% CBR(0.2")  ras%
95% DE M.D.5.: 1834
CURVA DE DENSIDAD SECA-CBR
DETERMINACION DE C.B.R.
CB.R. (95% M.D.S) ot': 17.10% %
1.95 o
3 * '
z :
oI
% 8 OBSERVACIONES: 1}4&\1@““%@?{3;}351
Q G\p.“
El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo, solo
se ha limitado a realizar el ensayo indicado o la muestra
1.75 : - ) ’ entregada, por lo tanto; solo responde por los resultados
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% obtenidos en la misma
CBR (%)

ﬂ Direccion:

Fey 02260300/ 973102473 AL gruporamla.com

Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com
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CORPORACION LD & RS.A.C,

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

‘

DE CONSTRUCCION
\ ENSAYO DE LA RELAC]ON DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R. )
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA
' EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION -
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M2
PROFUNDIDAD -
ESTRATO E-l
Méxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.985
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.5
EB.R. (56 golpesﬂ EB.R. (25 golpes)l |Q3R (12 golpes)l
1200 600 1200
1100 1100
500 ! -
lggg 400 t // 1232 :
o 800 S ._gr-‘ g 800
% s 3 300 j/_‘ 7 s
= 500 /,/‘ - o = s00 T
w0 " 7 o
200 = 100 200 g
100 ‘/ ® 100 ;/‘
0 : -
00.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 C'0,0() 0.10 0.20 0.30 0.40 050 0.60
Penetracién (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
CBR (0.1")  se.a71% 5 CBR (0.1") so0.7% ] CBR (0.1") 20a3%
. CBR(0.2")  28.1% CBR(0.2") 26.51% CBR(0.2") 2s.93%

95% DEM.D.S. : 1.886

CURVA DE DENSIDAD SECA-CBR
5 DETERMINACION DE C.B.R.

CBR. (95% MDS)Or": 268% %

3 19 f
w
\ ,
(a] . :
g el :&.SEE"(&‘ ?g':N\L 1
75 OBSERVACIONES: WIRE G- oaeS
2 \ W A
P 1.8 ey
El laboratorio no ha Intervenido en la exploracion
y muestreo, solo se ha limitado a realizar el
ensayo indicado a la muestra entregada, por lo
42 tanto; solo responde por los resultados obtenidos
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% en la misma

Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco " - E info@gruporamla.com
992249390 / 973102473 W guporamiacom



ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
TIPO B

DE CONSTRUCCION

i<l CORPORACION LD & R S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

—— ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO
: DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD |
FECHA.: 05 DE JUNIO DEL 2023

TIA HUAMACHUCO
CALICATA M
PROFUNDIDAD :

|esTrATO E-|

Compactacién

Muestra con 15% de Ceniza

Prueba N2

Numere de capes

Numero de golpes

Peso suelo + molde (gr)

7843

Peso molde (gr.)

3203

Peso sualo compactads (gr)

4640

Volumen del molde gcrni)

2179 2179

Densidad humeda {_grf:rn’)

2129

Humedaod (%)

Tara N

Tara + suelo hdmedo (gr.)

138.00 139.00

Tara + suelo seco (gr)

129.00 126.70

Peso de agua (gr.)

5.00 1230

Peso de tara (gr.)

35.00 6.78

Peso de suelo seco (gr)

94.00 19.92

Humedad (%)

9.6 103

Dersidad Seca (gricnT)
o

1925 1831

Méxima Dersidad Seca (ar/em?)
Optime Contenido de Humedad (%

Le
10.2

Densidad seca (gricm?)

1.85 +

183

181

187

185

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

11 13

Humedad (%)

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco

=

992249380 / 973102473
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DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

APl CORPORACION LD & R S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYQS DE MATERIALES

TIPO B
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL MEJORAMIENTO DE
’ LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023

ﬂ Direceion: Jr. Junin 580 - Huamachuco

FeY 992260300/ 973102473

[REFERENCIA RUAMACHUGH
[CANTERA M2
PROFUNDIDAD 73
ESTRATO E-|
Muestra con 30% de Ceniza
Compuetucibn
Prueba M2 g 1 2 3 4
Numero de ca 5 5 5 5
Humero de 25 25 25 =]
Peso suelo + molde (gr.) TI95 7935 7844 79
Peso molde (gr) 3203 3208 3203 3203
Peso suele compactade (gr) 4592 4733 4841 4550
Volumen del molde g:m’l 2179 2179 2179 2179
Demided humecdk Qmm’) 2107 2172 2130 2105
Humedad (%)
Tara N¢
Tara + suelo hdmedo (gr) 137.00 138.00 80.35 80.01
Tara + suelo seco (gr.) 129.00 126.70 =79 7O
Peso de ague {gr.) 8.00 1130 756 922
Peso de tara (gr.) 35.00 ©.78 650 9§50
Peso de suelo seco (gr.) 94.00 1892 6629 81.29
Humedad 33 as 9.4 n4 15.0
Demsided Seca { Efcm! ) 1,942 1.985 1912 1.831
Méxima Densidad Seca (griem”) 15985
Dptime Contenido de Humedad (% 9.5
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
iss o ] I | ] I | L=
T T T o F="% T
: | | i 5 L L |
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LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
o MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCQO - SANCHEZ CARRION - DT\_ CIBERTAD
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 202
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA ‘M1
PROFUNDIDAD -
ESTRATO E-l
Ménima Desidad Seca (gr/em’) : 1931
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.200
Compactocibn
M Ne 3 2 1 1 2 3
MNamero de capas % 5 5 48.72 | 4739 | 4656
Numero de golpes 56 25 2 4500 | 4379 | 43.01
Peso suelo + molde {(gr) 8527 | av6a 8563 362 | 360 | 355
Peso molde (gr) 4190 | 4190 4190 19.00 | 1755 | 1755
Peso suelo compoctado {gr) 4637 | 4573 4373 2610 | 2624 | 2546 |
Volumen del molde (e 27 | 2w 21174 139 37 | B9
Densidad humeda (gr/cm®) 2190 | 2060 | 2065 1923 | 1899 | 1813
Aplicacién de Carga
Penetroclon Presiin Molda | Molde il Moldle i
ot Patrén o Presion bl Prestén i Presién Expangién:
ala) L L | | ol |
0.03 90.00 | 200.00 | 66.67 | 7000 | WH3.00 | 6100 | 6500 | 1©7.00 | S55.67 ”b::w exparnsion 321
0.05 190.00 | 40100 | 133.67 | 150.00 | 380.00 | 126.67 | 130.00 | 363.00 | =100 Moldde | | Mokde i | Malde in 2626
o.08 290.00| 450.00 | 150.00 | 250.00 | 405.00 | 135.00 | 220.00| 393.00 | 131.00 4530.00 4627
koA (] 460.00| 630.00 | 210.00 | 430.00| S7T.00 | 19233 | 380.00 | 540.00 | 180.00 2530.00 6855
©.20 720.00| 840.00 | 280.00| 680.00| 79200 |264.00]600.00| 780.00 | 260.00 4.530.00 13232
030 720.00| 950,00 | 31667 | 630.00| 85400 | 28467 | 550.00| 836.00 | 278.67 1417
0.40 780.00 | 1152.00 | 384.00 | 350.00 | 1054.00 | 35133 | 550,00 | 1030.00 | 343.33
050 790.00| 1265.00 | 42167 | 720.00 | 1N53.00 | 28433 | 62000| OO | 37033
b o d“zﬁ% \L
\ied Eﬁf‘:ﬁgﬁﬁg

c\w:

ﬂ Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamia.com
[y 992249300/ 973102473 www gruporamla.com



CORPORACION LD & RS.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-18383

, ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
HRLEEET, MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M2
PROFUNDIDAD
ESTRATO E-l
Méxima Densidad Seca (gr/cm?) 3 1.985
Optimo Contenido de Humedad (%) : 950
Compactatién Hamedad (%)
Molde N2 3 2 1 Tara N¢ 1 2 3
Ndmero de capas 5 5 5 Taratsuelo hdmedo (gr.) 48.72 | 4739 | 4656
Numero de golpes 56 25 |73 Taratsuelo seco (gr.) 45.10 | 4379 | 43.01
Peso suelo + molde (gr.) 8928 8717 8609 Peso de agua (gr.) 3.62 3.60 355
Peso molde (gr.) 4190 | 4190 4190 Peso de tara (gr) 19.00 | 1755 | 55
Peso suelo compactado (gr.) 4738 | 4527 4419 Peso de suelo seco (gr.) 2610 | 2624 | 25.46
Volumen del molde (cm®) 2117 217 2117.4 Humedad (%) 13.9 187 13.9
Densidad humeda (gr/cm?’) 2233 | 2138 | 2087 | Densidad Seca (gr/cm®) 1965 | 1880 | 1a32
Aplicacién de Carga
Penetracién Presién Molde | Moldell . Molde IIl
(mm) Betriny Dial Breden Dial Sredtn Dial Presion Expansién:
gl s | by/pulgz bs | ibs/puig2 b | bslpugz
0.03 90.00 | 225.00 | 75.00 | 70.00 | 190.00 | 6333 | 65.00 | 187.00 | 6233 sobr:mr pansi 321
0.05 190.00 | 470.00 | 156.67 | 150.00 | 401.00 | 133.67 | 130.00 | 384.00 128.00 ¢ Molde | | Molde ll | Molde lit 2626
0.08 290.00| 621.00 | 207.00| 250.00| 573.00 | 191.00 | 220.00| 556.00 | 18533 4530.00 a6
0.10 460.00| 923.00 | 307.67 | 430.00| 905.00 | 301.67 | 380.00 | 874.00 | 29133 : 4530.00 6855
0.20 720.00 | 1265.00 | 421.67 | 680.00 | 1193.00 | 397.67 | 600.00| 167.00 | 389.00 4530.00 13232
0.30 720.00 | 1278.00 | 426.00 | 630.00 | 1200.00 | 400.00| 550.00 | 1178.00 392.67 1417
0.40 780.00 | 1423.00 | 474.33 | 390.00 | 1357.00 | 452.33 | 590.00 | 131.00 437.00
0.50 790.00 | 1577.00 | 525.67 | 720.00 | 1480.00 | 493.33 | 620.00 | 1423.00 | 47433

ﬂ Direccidn: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com
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CORPORACION LD & RS.A.C,

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE LA RELACION lggTISVIOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))

D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA EL
) MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: — JULCAASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA
FECHA: ; 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M1
PROFUNDIDAD
ESTRATO E-l
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) : 1931
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.2
|C.B.R. (56 golpes)l ’C.B.R. (25 golpes)| [C.B.R. (12 golpes)l
1200 R 500 i 1200 -
1100 1100
1000 400 ! P : ki i 1000
. g B O
‘3_ 700 § 300 V{’, 3 700
- R B ol g
400 :

J ‘ ‘ 400

300 ; 300
200 100 f 200
100 100 . 7
0 L . [\ R ¥ G e ; 0 - e bt )
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 050 0.60 0.00 010 020 030 040 050 060 000 010 020 030 040 050 0.60
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracién (pulg)
5 CBR (0.1“) 21.00% CBR (0.1") 19.23% 3 CBR (0.1") 18.00%
CBR (0.2") 18.67% CBR(0.2") srs0% CBR (0.2")  sra3%
95% DE M.D.S. : 1.834
CURVA DE DENSIDAD SECA-CBR
DETERMINACION DE C.B.R.
CB.R. (95% M.D.S) o1": 17.10% %
1.95 2
o
2
a
3
B 1.85 OBSERVACIONES:
&
a P
El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo, solo
se ha limitado a realizar el ensaye indicado o la muestra
1.75 : - ) ’ entregada, por lo tanto; solo responde por los resultados
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% obtenidos en la misma
CBR (%)
ﬂ Direceion: Jr. Junin 580 - Huamachuco <] info@gruporamla.com
FoY 92249300/ 973102473 www.gruporamla.com
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CORPORACION LD & RS.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

"
AvA
»

A
£

, et DE GONSTRUCCION
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZAS DE CARBON PARA
' EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SOLICITANTE: JULCA ASTO ANTONY WILDER Y HERRERA AVILA ANDERSON FELIX
UBICACION CALLE PROLONGACION 10 DE JULIO-HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION -
FECHA: 05 DE JUNIO DEL 2023
REFERENCIA HUAMACHUCO
CALICATA M2
PROFUNDIDAD -
ESTRATO E-l
Maxima Densidad Seca (grlcms) : 1.985
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.5
rC.B.R. (56 golpesﬂ {C.B.R. (25 golpeﬂ rC.B.R. (12 golpes)l
1200 600 1200
1100 y 1100
1000 500 |
ggo 400 T > / 1282 :
8 0 S .“_',‘-‘ g 800

500 / 500
369 /_ ) 200 a( 400 il
300 5 e /'/
200 = 100 200 ¥

100 o y 100 .,"
0 0 - 0 :
0.00 0.10 020 0.30 0.40 050 0.60 0.00 0.10 0.20 030 0.40 050 060 000 0.0 020 030 040 050 0.60
Penetracién (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
2 CBR(0.1") sea7% 5 CBR (0.1") s0.17% fpd CBR(0.1")  20.13%
CBR (0.2")  281% CBR (0.2") 2651% CBR(0.2") as.03%

95% DE M.D.S. : 1.886

CURVA DE DENSIDAD SECA-CBR
5 DETERMINACION DE C.B.R.

CBR (95% MD.S)O1": 268% %

S 19 ”
b :
D L
Z- o
5 | Autt“‘* %‘,‘N\L o1
2 OBSERVACIONES: \mmﬁ .‘“l:;. ’3_'19?'
E 18 G\?'
El laboratorio no ha Intervenido en la exploracion
y muestreo, solo se ha limitado a realizar el
ensayo Indicado a la muestra entregada, por lo
0 tanto; solo responde por los resultados obtenidos
0.0% 10.0% 200% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% en la misma
’ - . CBR (%) .
Direccion: Jr. Junin 580 - Huamachuco E info@gruporamla.com
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