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Resumen
En los Gltimos afios, ha habido un gran incremento en el estudio de las cenizas de carbén,
en paises desarrollados alcanza en los ultimos afios un gran auge debido al crecimiento

registrado en la produccidn de energia eléctrica via carbon.

El objetivo es determinar como la aplicacion de cenizas de carbon mejora la estabilidad
de suelos arenosos en la Mz. | del Asentamiento Humano Las Gardenias del distrito de

Ancon.

En la tesis, se presentaron y analizaron efectos logrados con los ensayos de mecénica de
suelos. Las muestras obtenidas por la elaboracion de calicatas fueron adicionadas con
ceniza de carbdn en porcentajes de 7%, 14% y 21%, fallados y curados en diferentes tipos

de ambiente y por 7 dias.

Se llegd a comprobar los efectos para asemejar los factores que mas influyen sobre la
variable de respuesta en cada uno de las muestras obtenidas por cada punto sefialado. Se
efectuara un balance entre los resultados obtenidos por los diferentes tipos de suelo y las
dosis de ceniza de carbén manejadas en el estudio, ademas del predominio del hidroxido

de sodio como activador alcalino.
Se concluye que las cenizas de carbon mediante la aplicacion de 7%, 14% y 21% en los
suelos arenosos de Ancon, presentan mejor comportamiento, y aumentan con la adicion

del 3% de cemento.

Palabras clave: cenizas de carbdn, suelos arenosos, calicata, estabilidad de suelos,

curado.
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Abstract
In recent years, there has been a great increase in the study of coal ashes, in
developed countries it has reached a great boom in recent years due to the growth

registered in the production of electric energy via coal.

The objective is to determine how the application of coal ashes improves the stability of
sandy soils in the Mz. I of the Las Gardenias Human Settlement of the Ancon

district.

In the thesis, effects achieved with soil mechanics tests were presented and analyzed.
The samples obtained by the elaboration of calicatas were added with coal ash in
percentages of 7%, 14% and 21%, failed and cured in different types of

environment and for 7 days.

The effects were checked to resemble the factors that most influence the response
variable in each of the samples obtained for each point indicated. A balance will be made
between the results obtained by the different types of soil and the doses of coal ash
handled in the study, in addition to the predominance of sodium hydroxide as an alkaline

activator.

It is concluded that coal ashes by applying 7%, 14% and 21% in the sandy soils of

Ancdn, have a better performance, and increase with the addition of 3% cement.

Keywords: coal ashes, sandy soils, calicata, soil stability, curing.
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I. Introduccion

Considerando las caracteristicas de algunos suelos por medio de ensayos mecanicos se
puede determinar que en algunos casos incumplen o requerido para alcanzar su
estabilidad en diferentes obras para viviendas, esto por tener una capacidad baja en cuanto
a soporte ademas de deficiente calidad por razones de la naturaleza. A fin de solucionar
usando diferentes opciones para estabilizar y alcanzar mejorar las propiedades de este
material logrando costos minimos del proyecto por los inmensos tamafios del espesor que

tendria el pavimento a proyectarse.

En otros Estados, se utilizaron cenizas de carbon, para la estabilizacion. Teniendo
informacién del desempefio Optimo en otros proyectos de investigacion, en Europa,
Estados Unidos, Brasil, determinando que dicho material (la ceniza volante) cumple con

estabilizar el suelo por mejorar sus caracteristicas mecanicas en su uso.

Emplear carbdn en nuestro Per( inicia en junio, 2000 empleando una central térmica a
vapor (ILO21 de Ener Sur), siendo ésta quien emplea esa fuente de energia. En el 2002
la energia que se produce alcanz6 845,9 G W h, lo cual representa un el 21,5 % que

generan las centrales térmicas, asi como un 3,8 % del &mbito nacional.

Con la presente investigacion, se presenta una de las alternativas para la estabilizacion de
los suelos arenosos que conforman la Mz. | del Asentamiento Humano Las Gardenias,
mediante la técnica de aplicar cenizas de carbon, haciendo las pruebas en el laboratorio
de suelos a fin de poder establecer su clasificacion que permita el desarrollo y aplicacién

de la técnica descrita.
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Foto 1: Viviendas del Asentamiento Humano Las Gardenias.



Foto 2: Panorama del area de estudio. Asentamiento Humano Las Gardenias.
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Foto 3: Plano de ubicacion Asentamiento Humano Las Gardenias.

Antecedentes investigados: A nivel nacional.- Terrones, (2018) en su investigacion
sobre “Estabilizacion de suelos arcillosos adicionando cenizas de carbon para el
mejoramiento de la subrasante en el sector Barraza, Trujillo, 2018, presentada en la
Universidad Privada del Norte, para optar el titulo profesional de ingeniero civil, tuvo
como objetivo, determinar la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de cafa de
azucar en porcentajes de 5%, 10% y 15% en peso de suelo seco en la estabilizacion de
suelos arcillosos en el sector Barraza, Trujillo, 2018. Metodologia: disefio de
investigacion experimental. Concluyendo, que la influencia de la ceniza de carbon,
mejora las propiedades mecanicas del suelo con la adicion de los tres porcentajes
propuestos, sin embargo con la adicién del 15% se notan mejores resultados en la
capacidad de soporte. Esto se vio reflejado en los tres puntos evaluados de la carretera,
donde inicialmente el suelo era inadecuado, a los cuales se les adiciono el 15%, de tal
manera que el CBR del Km 0+011 aumenté de 1.888% a 22.5%, del Km 1+524 aumentd
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de 1.843% a 22.4% y del Km 3+529 aumento de 1.739% a 21.9%, lo cual indica que la
CBCA aumento el CBR del suelo en més de 10 veces. Los resultados obtenidos durante
esta investigacion mostraron que el suelo estabilizado con ceniza de bagazo de cafia de
azUcar trae cambios favorables que hacen posible usar el material a nivel de subrasante,
como se pudo ver se mejoro de una subrasante con CBR promedio de 1.823% (subrasante
muy mala), a obtener un CBR promedio de 22.267% (subrasante muy buena). Huancoillo,
(2017) en su investigacion titulada para mejorar el suelo arcilloso mediante con ceniza
volante y cal usado como pavimento en el nivel de afirmado para la carretera Huancané-
Chupa, Puno”, presentada para alcanzar el titulo de ingeniero civil, presentada en la
Universidad Nacional del Altiplano, Peru. El objetivo fue, Analizar del suelo estabilizado
sus propiedades mecanicas con el empleo de ceniza volante que conforma la base de la
carretera no pavimentada desvio Huancané, Chupa. Metodologia: Disefio experimental,
tipo aplicada y de campo, nivel descriptivo y enfoque cuantitativo y cualitativo.
Concluyendo, que “el indice de plasticidad y expansion del suelo natural son muy altas,
la combinacién planteada de Suelo 90%, Ceniza Volante 5% y Cal 5% la plasticidad se
redujo al 4% y la expiacion 0.13% lo cual es inferior al suelo natural por lo que se puede
concluir que se ha podido mejorar este parametro, Las caracteristicas del suelo sin estar
estabilizado SC arenas arcillosas, expansion, indice de plasticidad, CBR y densidad seca
méaxima resulta no adecuado para conformar el afirmado (EG 2013), en las diferentes
dosificaciones Suelo-Ceniza Volante, todos los pardmetros han sido mejorados”.
Huancoillo en su investigacién y en base a sus resultados, alcanzé su objetivo de
determinar las propiedades mecénicas del suelo que se estabiliza por medio de la
utilizacion de la ceniza volante, que conforma la parte de base en la via no pavimentada
esto es el desvio Huancané-Chupa, con los ensayos de las diferentes dosificaciones se
pudo mejorar los parametros. Duran, (2017) en la tesis sobre Estabilizar suelos arcillosos
con la aplicacién de ceniza de madera de fondo, que se produce en las ladrilleras
artesanales en Ayacucho, presentada en la Universidad San Martin de Porres, Perd, para
optar el titulo de ingeniero civil. Tuvo su objetivo; estimar como incide la ceniza de
madera de fondo, que se produce en las ladrilleras artesanales, para estabilizar suelo
arcilloso, Ayacucho. Metodologia: su tipo fue no experimental, contando con nivel
cualitativo debido a que se describe su realidad sin realizar ninguna alteracion.
Conclusién, al adicionar ceniza de fondo relacionado con el suelo arcilloso, se ve
disminuido su indice Plastico la prueba que determine el limite de consistencia para

incrementar su gravedad que es especifica en los sélidos, logrando el beneficio de las
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propiedades fisicas que tiene el suelo. Al respecto la combinacion ceniza-arcilla conforme
a la prueba de Consolidacion Unidimensional con el curado a 7dias, alcanza disminuir la
deformacion que sufre el suelo asi como incrementar su esfuerzo correspondiente a la
preconsolidacion, generando la mejora del asentamiento de suelo, logrando aumentarla
resistencia. Dicha combinacion respecto a las pruebas mecéanicas de Corte Directo segun
NT. ASTM D-3080, curado a los 7 asi como los 14 dias ocasiona el incremento de las
cantidades de resistencia al corte: cohesion, angulo de friccion y el esfuerzo al corte,
demostrandose de esta manera la eficiencia al usar dichos restos”. En la presente tesis, el
investigador en base a sus resultados, pudo determinar para estabilizar suelos con la
aplicacion de ceniza de madera del fondo, disminuyendo como se deforma el suelo e
incrementando el esfuerzo de preconsolidacion, para mejorar el asentamiento
correspondiente al suelo asi como aumentar la resistencia. Zurita, (2017) en su
investigacion “Determinacion de los factores que influyen en los mecanismos de fijacion
de carbono en suelos de alta montafia (Papallacta Ecuador)”, presentada a la Universidad
de Las América, Ecuador, para optar el titulo de ingeniero ambiental en prevencion y
remediacion. Tuvo como objetivo, determinar los factores que influyen en los
mecanismos de fijacion de carbono en suelos de alta montafia. Metodologia:
investigacion cuantitativa. Llegando entre sus conclusiones que los porcentajes de
carbono organico en el suelo, difieren entre coberturas, donde el bosque presenta mas de
2% del C en relacion al pajonal y humedad, diferencias que pueden ser explicadas por el
pH de la solucién del suelo que tuvo diferencias significativas entre coberturas. Donde a
pH bajo predominan los complejos metal-humus. Adicionalmente al corresponder estos
suelos a Andosol vitrico, suelo de carga variable, la variacion de pH modifica los
mecanismos de fijacién de C. Falen y Cubas, (2016), en la investigacion de sobre Evaluar
las cenizas de carbon en cuanto al estabilizar suelos por medio de la activacién alcalina
ademas de aplicarlo en carreteras que no estan pavimentadas, presentada en la
Universidad Sefior de Sipan, Peru, para optar el titulo de ingeniero civil. El objetivo fue,
“evaluacion de aplicar cenizas de carbon, en la estabilizacion de los suelos por medio de
la activacién alcalina para via sin pavimentar. Metodologia: tipo de investigacion
cualitativo, empleando la observacion directa, siendo su método no experimental. Se
concluyd que, las cenizas de carbon (CC-M2) resultan ser aquellas obtienen mas reaccion
en cuanto al tratar suelos arcillosos y arenosos, debido al contenido alto del 6xido de
silicio, los cuales se encuentran relacionados con el producir ceramicos que tengan

porcentajes con formas cementantes Utiles para favorecer tal estabilizacion. Emplear
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hidroxido de sodio asi como cenizas de carbdn en los suelos que son arcillosos tienen un
efecto importante en relacion al utilizar agua, debido a que observamos la existencia
diferenciada respecto a la resistencia. Determinandose que al adicionar hidréxido de sodio
y cenizas de carbon en los suelos con propiedades de arenas finas ocasiona reduccion en
cuanto a la resistencia mecanica”. Los investigadores en su tesis y en base a sus resultados
para evaluar las cenizas de carbon que lograr estabilizar suelos por medio de la activacion
alcalina, determinaron que las cenizas de carbon resultan ser las que reaccionan mejor al
obtener un tratamiento de los suelos arcillosos y arenosos, en cuanto a contener alto 6xido
de silicio. Pérez y Collantes, (2015), investigacion sobre “Estabilizar suelos arcillosos
con cenizas de carbon”, presentada en la Universidad Nacional de Cajamarca, para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil. Su objetivo fue, “analizar estabilizar
suelos arcillosos empleando ceniza de carbon y con ello demostrar su aplicacion como
subrasante mejorada. Metodologia: investigacion de tipo aplicada, de nivel descriptivo
con enfoque cuantitativo. Se concluyd que, la combinacion del suelo arcilloso con la
ceniza volante tiene un comportamiento mejor que el puro suelo, usado como capa de
subrasante y subbase mejorada, analizando los factores como el tiempo de compactacién
y tiempo de curado contenido de agua con la influencia directa sobre el comportamiento
final de tal mezcla”. Pérez y Collantes, en la presente tesis y en base a sus resultados
pudieron determinar que la combinacion del suelo arcilloso con la ceniza volante tiene un
comportamiento mejor que el puro suelo, usado como capa de subrasante y subbase
mejorada, conforme su objetivo principal. A Nivel Internacional: Cafar (2017), en sus
investigacion sobre analizar comparativamente la resistencia al corte y estabilizacion de
suelos arcillosos combinadas con ceniza de carbén y arenosos finos”, presentada en la
Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil. Su objetivo fue, la evaluacion de los resultados obtenidos sobre resistencia al corte
considerando los suelos arenosos arcillosos y finos, ademés del comportamiento
mecanico para estabilizar suelos arenosos arcillosos y finos aplicando cenizas del carbdn,
y asi estimar las condiciones que resulten mejor para su utilizacién. Metodologia: tuvo
un enfoque cuantitativo y cualitativo, debido a que se realiz6 ensayos de laboratorio, pero
de la misma manera observaciones en campo que ayudaron a verificar el estado de las
viviendas en estudio. Concluyo; al adicionar cenizas de carbon resulta favorable para los
suelos expansivos como se puede ver en la arcilla, que esta formada por una compacta
masa que aumenta su compactacion (CBR) y resistir al corte. EI combinar arcillas con un

25 % de cenizas de carbdn, que se basa en un experimento “Estabilizar suelos aplicando
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cenizas de carbdn para ser usado como subrasante que esté mejorada”, Carolina Pérez C.,
Valor escogido como el superior de los tres porcentajes, mejorando la resistencia del suelo
arcilloso desde el 9,10 % hasta el 11.20 %, pero la resistencia alcanzada no resulta ser
suficiente para usarlo como material de sub-rasante. Los resultados obtenido de las
pruebas CBR en suelos arenosos finos presenta elevacion del 4.6% al combinarse con 25
% de cenizas de carbon, mejorando el porcentaje de la resistencia que va desde el 15.0 %
hasta el 19,60 %, indicando que se puede utilizar como una sub-rasante”. En la
investigacion de Cafar determina en base a sus resultados que al adicionar las cenizas de
carbon favorece considerablemente en los suelos expansivos como se puede ver en la
arcilla, que estd formada por una compacta masa que aumenta su compactacion (CBR) y
resistir al corte. Morales, (2015), en la investigacion sobre “Valorar las cenizas de carbon
en estabilizar suelos para usar en vias sin pavimentar”’; presentada en la Universidad
Técnica de Ambato, Ecuador, para optar el titulo profesional de ingeniero civil. Tuvo
como objetivo la influencia que tienen las cenizas de carbon para la estabilizacion de
suelos mediante uso en vias no pavimentadas. Metodologia: Tipo no experimental y del
nivel cualitativo porque describe la realidad sin alterarla. Concluyendo, que “los efectos
logrados con las CColteje, y cemento Portland con suelos arcillosos tamizado por malla
N°200, usando en las mezclas de CColtejer hidréxido de sodio como solucion activadora
a 8M.” Morales en su tesis logra realizar su objetivo en base a sus resultados de los
ensayos de laboratorio, esto es, determinar la influencia que tienen las cenizas de carbon
para la estabilizacion de suelos mediante uso en vias no pavimentadas. Del articulo
cientifico, W. Perez y L. Behak (2015), “La caracterizacion de un material formado por
cal, ceniza de cascara de arroz y suelo arenoso, exponencialmente necesario para ser
usado en trabajos de pavimentacion”, Bogot, se concluye: “En suelos arenosos se logra
un aumento considerable de CBR de la mezcla del suelo con 20% de cenizas y 10% de
cal, con 28 dias de cura con respecto al suelo natural, permitiendo afirmar que el material
asi producido podria ser empleado como capa de sub- base de pavimentos”. En el presente
articulo cientifico presenta un aporte significativo para determinar la caracterizacion de
un material formado por cal, ceniza de cascara de arroz y suelo arenoso,

exponencialmente necesario para ser usado en trabajos de pavimentacion.

Teorias: Cenizas de carbdn: “Su definicibn es que resultan ser parecidas a
conglomerantes puzolanicos, mas lo que se obtiene como resultado no favorece mucho si

lo comparamos al uso del cemento, es necesario adicionar agua y tener un activante como
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la cal en minimas proporciones o en su defecto la presencia de un catalizador, estan
inmersos algunos tipos de cenizas en la clasificacion que resultan diferentes conforme a
la planta de extraccion”, (Kraemer y Rocci, 2004) “La procedencia de las cenizas de
materiales organicos es la quema de diferentes tipos tallos y trocos, comunmente es las
cenizas de cascara de arroz, cenizas de bagazo de cafia, asi como las cenizas vegetales,
las cuales tienen caracteristicas de ser un material puzolanico, con altas proporciones
alumina y silice, asi como ante la presencia de agua reaccionan de forma quimica
obteniéndose sus propiedades de cemento”. (Pérez y Ribero, 2008). “Las cenizas vienen
a representan una fraccion no combustible de todo este material, que puede ser lefia,
carbon vegetal, carbon mineral, donde los componentes principales son la magnesia, la
silice, el tridxido férrico, la albumina, la cal u 6xido calcico, asi como proporcion menor
pocas concentraciones de trazas de metales pesados y azufre. Considerando la finura que
tienen sus particulas, estas las cenizas resultan facilmente transportadas y levantadas por
el viento, lo cual acarrearia problemas respiratorios serios a las poblaciones que estan
cerca, siendo indispensable humedecer dichas cenizas para que se agrupen con las
particulas de alrededor, que al obtener mayor peso resulte ser imposible que sean
transportadas y levantadas por el viento. Asi mismo, en caso las cenizas fueran puestas
en un suelo muy permeable, la caida de lluvias encima del lugar donde estéan las cenizas
podrian lavar una parte de elementos dafiinos y se arrastren hacia el nivel freatico,
resultando la contaminacion de aguas subterraneas, lo cual es espera evitarlo”, (Osiris de
Ledn, 2009). “Los materiales estan formados por cenizas que se denominan puzolanas,
siendo su origen de dos tipos, artificiales como aquellas resultantes de procesos
industriales que involucren altas temperaturas y de origen natural como son las rocas
sedimentarias o cenizas volcanicas, tenemos el caso de las arcillas calcinadas”, (Vargas
del Rio, 2005). “La ceniza esta definida por ser un producto consistente ademés de
encontrase en su estado de division fina el cual procede de quemar carbon desecho en los
viviendas de las centrales térmicas, jalado por monoxidos del proceso recuperandose
mediante filtros”, norma UNE 83-415-87. (Saeed & Petermann, 2012), sefiala: “las ceniza
del carbdn para ser fraccionadas en cenizas volates, cenizas de fondo, (determinadas por
ASTM) y sus combinaciones; estas cenizas volantes son restos encontrados al fondo en
calderas, que tiene sus particulas didmetros superiores al 0.075 m.m. (se retiene en la
malla 200) propios de carbdn sin quemar, el sobrante se estudia mas como material de
relleno por no poseer un potencial alto puzolanico; estas cenizas de fondo vienen a ser

objetos residuales atrapados dentro de filtros en las calderas con didmetros de menos de
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los 0.075 m.m. (malla pasante 200), lograndose demostrar reacciones sobre las
microestructuras amorfas y cristalinas desde la sintesis de aluminosilicatos alcalinos
adicionando la solucion que activa el silicato e hidroxido alcalino, llamandosele
geopolimero que significa alcanzar tener caracteristicas puzolanicas parecidas al cemento
Portland”

Método de uso y preparacion. “El carbon que se pulveriza por la combustion (PF) viene
a ser procedimiento utilizado para el quemado del carbon que genere electricidad. Su
método para preparar el carbén, molienda al tamafio especificado, secado asi como el
alimentar el combustible por medio del transporte neumatico hacia los quemadores,
totalmente complementado con la caldera, este aire transportado por el carbon resulta ser
una minima porcion del total de aire en la combustion. Lo demas sobrante es suministrado
independientemente asi como la mezcla con este combustible dentro de la camara de
combustion. Los cubiertos de esta cAmara de combustion se encuentran refrigeradas por
el vapor. La esquematizacion de la camara de combustion debe proveer tiempo suficiente
de residencia que garantice la adecuada combustion que enfrie las cenizas volantes muy
debajo de la temperatura para reblandecimiento que evite acumular sobre
intercambiadores del calor. Dicho carbdn es pulverizado, inyectado con aire a la caldera
y molido. Para el caso del carbén pulverizado cuenta con significante area en su
superficie, facilitando la combustién en sus quemadores. Al generarse calor sirve para
usarse en la produccion de vapores en presiones altas asi como temperaturas que activen
las turbinas generando energia eléctrica. Actualmente, la energia eléctrica generada en el
planeta en las plantas térmicas a carbon se produce empleando sistemas pulverizadores
de carbon. La emision en la combustion de carbon pulverizado se puede reducir por medio
de tecnologias usadas para la limpieza. Estos filtros de manga y precipitadores
electrostaticos pueden trasladar superiores cantidades de 99 % en el caso de la ceniza
volante para los gases que combustionan. Las técnicas para desulfurizacion de los gases
de la combustion trasladan entre el 90 y el 97 % de Oxidos de azufre que tienen los gases
para su conversion al yeso que se use en procesos constructivos”.

Pasos a seguir: “Moles el carbdn en menores tamafios a ~100 um (menos al grosor de
un cabello), introduciéndose a la caldera que acomparia al aire que estara quemandolo; de
la misma manera el aire arrastrard dirigido a la salida, en donde encontramos
intercambiadores de calor, al inicio, seguidos de sistemas para limpiar gases,

representando un disefio de una clasica caldera, y recorrer los gases. Este formato de las
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calderas estan dependiendo del tipo de carbdn que se quemara, no siendo necesariamente
intercambiables. Nos referimos a instalaciones enormes (hasta 80 m. interiormente de su
altura), asi como paradas con mucho espacio durante el tiempo (entre dos afios) y relativas
altas eficientemente globales (~35% en su potencia térmica ingresada para convertir en
energia eléctrica, pero los formatos recientes, cuentan con circuitos de vapor con alta
presion y elevada temperatura, llegando alcanzar cerca al 45 %)”.

Estabilidad de suelos arenosos: “La procedencia de las cenizas volantes es la
combustion en centrales termoeléctricas. Compuestas cada una clase de ceniza y
encontrando porcentaje de carbon en aquellas, dependiendo este proceso en la realizacion
de toda plantas termoeléctrica. Los residuos vienen a ser granos finos que se componen
generalmente por aluminios, silicatos, algunos 6xidos, cal libre permitiendo la reaccién
puzolanica con suelo arcilloso asi como otras de las sustancias que reducen este indice de
expansion. Las cenizas encontradas en el suelo concentradas en un 25% resultan con
mucho beneficio, que afectan su caracteristica granulométrica, modificando las cantidad
porcentuales de la arcilla que tienen el suelo alcanzando reducir tanto el indice plastico
como el limite liquido que tiene el suelo. Estas reacciones puzolanicas incrementan su
capacidad de soporte en la capa sub rasante alcanzando mejoramiento sus estructuras
viales. Varios que se dedican a la investigacion estudiaron el componente para contribuir
en el paso de la estabilizacion de los suelos manejados con las cenizas volantes. Para
(Acosta t al, 2003) aparecen tres componentes principalmente que contribuyen en su
estabilizar. Para el primer caso la resistencia del suelo se ve aumentado debido a lo que
resulta al producirse cementacion desde la hidratacion del aluminato tricdlcico presente
para cenizas volantes. La otra alternativa es que el cal que esté libre (CaO) dentro de
cenizas volantes reaccionaria agregando minerales de arcilla, que causen compresion para
la capa que corresponde a la absorcién para reducir la plasticidad. Por ultimo, la cal libre
sin que reaccione ante minerales de arcilla estaria encontrandose con disponibilidad en su
etapa de adicional cementacion por medio de reacciones puzolanicas adicionando de

aliminay el silice”.

(Cokca, 2001): “Para la estabilizacion de suelos que son tratados con las cenizas volantes
viene a resultad de intercambiar cation entre las particulas de aluminio y arcilla (A 13+),
hierro y calcio en las cenizas volantes. Descrito como el proceso de estabilizar indicando
que las cenizas volantes proporcionan una adecuada matriz de cationes divalentes y

trivalentes en condiciones ionizadas origina la floculacion de dispersion de las particulas
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de arcilla. Al mezclarse las cenizas volantes con suelo arcilloso, sus propiedades de
compactacién (6ptimo contenido de humedad y densidad) cambian en los suelo. Este
proceso de hidratacion es producido en momento del contacto entre el suelo, el agua y la
ceniza haciendo que se unan y la cementacion resulte con elevados valores de la densidad.
En conclusion, los procedimientos de estabilizacion se relacionan con el proceso o un
cambio quimico.

Formulacion del problema: Problema General: ;De qué manera la aplicacion de
cenizas de carbon mejora la estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del Asentamiento
Humano Las Gardenias del distrito de Ancén, 2019? Problema especifico 1: ;De qué
manera la textura del suelo con cenizas de carb6n mejora la estabilidad de suelos arenosos
en la Mz. | del Asentamiento Humano Las Gardenias del distrito de Ancon, 2019?
Problema especifico 2: ;De qué manera los niveles de humedad mejora la estabilidad de
suelos arenosos en la Mz. | del Asentamiento Humano Las Gardenias del distrito de
Ancon, 2019? Problema especifico 3: ¢(De qué manera la resistencia mejora la
estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del Asentamiento Humano Las Gardenias del
distrito de Ancén, 2019?

Justificacion practica: (Borja Suarez, 2012) Este tipo de investigacidn surge cuando el
motivo de la investigacion es producir una reflexion y un debate escolar sobre el
aprendizaje existente. Fomenta el desarrollo de la ciencia, la hip6tesis del disefio
estructural y, en este sentido, extiende las metodologias hipotéticas a partir de analisis
contextuales. Justificacion metodoldgica: (Borja Suérez, 2012) La investigacion
ayudara a hacer otro aparato de composicion de informacion. La extensién metodologica
establece la base del desarrollo. Permite ejecutar un procedimiento que puede ser
conectado por diferentes encuentros y, por lo tanto, aprobarlo, por lo que establece una
instancia de utilizacion en el campo del disefio estructural. Justificacion social: (Borja
Suéarez, 2012) La investigacion tendra una calidad sorprendente para el pablico y habra
una ventaja para ella. EI tema de estudio es significativo a la luz del hecho de que
permitira a mas personas explotar los lugares de estacionamiento. Justificacion tedrica:
(Borja Suéarez, 2012) Este tipo de investigacion surge cuando el motivo de la
investigacion es producir una reflexion y un debate escolar sobre el aprendizaje existente.
Fomenta el desarrollo de la ciencia, la hipotesis del disefio estructural y, en este sentido,
extiende las metodologias hipotéticas a partir de andlisis contextuales. Justificacion

economica: La justificacion econdmica, en este caso, considerando los estudios
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realizados por Pérez (2014) “...las arcillas en combinacion con cenizas volantes y
cemento en un 3%, da buenos resultados mejorando la resistencia del suelo arcilloso
desde 7.7% hasta 51% de CBR al 100% de la MDS del Proctor Modificado y
obteniéndose menores costos en su construccion”, lo cual justifica economicamente la
realizacion de la presente investigacion en el asentamiento humano Las Gardenias.

Objetivo General: Determinar como la aplicacion de cenizas de carbdén mejora la
estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del Asentamiento Humano Las Gardenias del
distrito de Ancén, 2019. Objetivo Especifico 1: Determinar como la textura del suelo
mejora la estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del Asentamiento Humano Las
Gardenias del distrito de Ancon, 2019. Obijetivo Especifico 2: Determinar como los
niveles de humedad mejora la estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del Asentamiento
Humano Las Gardenias del distrito de Ancén, 2019. Objetivo Especifico 3: Determinar
cémo la resistencia mejora la estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del Asentamiento
Humano Las Gardenias del distrito de Ancon, 2019. Hipdtesis General: La aplicacion
de cenizas de carbon mejora la estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del
Asentamiento Humano Las Gardenias del distrito de Ancén, 2019. Hipdtesis especifica
1: La textura del suelo mejora la estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del
Asentamiento Humano Las Gardenias del distrito de Ancon, 2019. Hipdtesis especifica
2: Los niveles de humedad influye en mejorar la estabilidad de suelos arenosos en la Mz.
| del Asentamiento Humano Las Gardenias del distrito de Ancon, 2019. Hipdtesis
especifica 3: La resistencia mejora la estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | del

Asentamiento Humano Las Gardenias del distrito de Ancén, 2019.
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Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion
Segun el alcance de la investigacion, el estado de los problemas y los objetivos que se
definieron en el trabajo exploratorio adjunto es de tipo descriptivo. Castellanos (2009)
afirma que: Como lo indicd Carlos Méndez: "Un informe gréfico reconoce los
atributos del universo de investigacion, demuestra los tipos de conducta y los
comportamientos del universo examinado, comprende las practicas, encuentra y
confirma la relacion entre los factores de investigacion. Se utilizan sistemas explicitos
en la recopilacion de datos. , por ejemplo, percepcion, reuniones y encuestas. (p.21)
Articulo: aplicado y segun Valderrama (2013, p.165) especifica: "Busca mejorar la
circunstancia actual de personas o reuniones de personas, y para eso hecesita
interceder. La investigacion conectada impulsada por el alma de la investigacion
central se ha centrado en el cuidado de los problemas en lugar de definir hipotesis [...]
Alude a los resultados inmediatos y esta interesado en la mejora de las personas
asociadas con el procedimiento de investigacion”.
Disefio: Cuasi Experimental. “Se llama disefio cuasi experimental, debido a la
manipulacion deliberadamente de variables independientes, que puedan ser
observables las consecuencias con la dependiente”.

2.2 Operacionalizacion de variables
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Tabla 1:

Cuadro de operacionalizacion de las variables

- Pérdida por ignicion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Propiedades fisicas - Finura . L
- Tamafio Fichas técnicas
“Estas cenizas se parecen a los conglomerantes | Las cenizas de carbdn seran evaluadas por - Peso
puzolanicos, para el caso lo que resulta es menos | sus propiedades fisicas, propiedades
favorable al compararlo con el uso utilizacién del cal | mecénicas y propiedades quimicas; con sus _
. . y cemento, por ser necesario adicionar agua y contar | indicadores,  finura, tamafio,  peso; Propiedades - Plasticidad
Cenizas de carbon con un catalizador en escasas proporciones, | plasticidad, dureza, ductilidad; contenido de meTénicas - Dureza Fichas técni
encontrandose para dicha clasificacion ciertos tiposde | humedad, reaccion en agua y pérdida por - Ductilidad Ichas tecnicas
cenizas diferencias conforme a la la planta de | ignicién. Medibles con las fichas técnicas los
extraccion”. (Kraemer y Pardillo,2016,p.232). ensayos de laboratorio.
Propiedades - Contenido de humedad
quimicas - Reaccion en agua Fichas técnicas

Suelos arenosos

“Son producidos por la erosion de rocas, asi como de
minas, que se depositan al interior de la tierra con
colores rosa, azul y gris, en el caso de arenas que
provienen de la playa necesitan el tratamiento
especial para la investigacion”, (Ruano, 2015, p. 42)

Los suelos arenosos seran evaluados mediante
la textura del suelo, niveles de humedad y la
resistencia; con sus indicadores fina, gruesa;
saturacion, capacidad de campo, punto de
marchitez; cargas estéticas, cargas dinamicas.
La medicion se realizara con fichas de
recopilacion de datos y los ensayos de
laboratorio.

Textura del suelo

Fina

Gruesa

Ensayos de suelos

Niveles de humedad

Saturacion
Capacidad de campo

Punto de marchitez

Ensayos de humedad

Resistencia

Cargas estaticas
Proctor CBR

Cargas dindmicas

Ensayos de resistencia

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Para Gutiérrez (2005, p. 79), certifica que "la poblacién es la disposicion de
estimaciones que se pueden realizar en una normal tipica para una reunion de
elementos o articulos”. ""La poblacion es la disposicion de un nimero considerable de
casos que concuerdan con una progresion de detalles, que debe establecerse
inequivocamente en torno a sus atributos de sustancia y tiempo local”. Esta poblacion
estara dada por las viviendas del asentamiento humano Las Gardenias, Ancon.

Para Arias (2012, p.82) hace referencia a que un subconjunto particular y restringido
que esté aislado de la poblacion se caracteriza con un ejemplo. La medida de ejemplo
para los casos de resumen fue hecha por 03 viviendas de a Mz. | del Asentamiento
Humano Las Gardenias. Este tipo de prueba se describe como una prueba de
evaluacion. "La prueba es la médula de un subgrupo de la poblacion™ (Hernandez et
al., 2010, pagina 38).

Seguln Arias (2012, p. 82), alude a un examen no probabilistico deliberado en el que:
para esta situacion, los componentes se seleccionan en funcion de los criterios o
decisiones precompiladas por el especialista. El sistema de prueba utilizado fue til
teniendo en cuenta el hecho de que los sujetos de la poblacion fueron elegidos directa
y deliberadamente, segun los criterios del cientifico. Muestreo: Probabilistico. Elegi
la Mz. | del Asentamiento Humano Las Gardenias con una Inspeccion visual por los

suelos que presenta.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Para Arias (2012, p.67) hace referencia a que el procedimiento es un método que sirve
para adquirir datos de la empresa para examinar; sirve a la estrategia légica como su
complemento que estd conectado de manera general. Para recopilar la informacion,
contaremos con las siguientes técnicas: a. Fuentes esenciales: La percepcion.
Comprendio el uso eficiente de nuestras facultades en la busqueda de la informacion
requerida para atender el problema de la investigacion. De la misma manera, la
percepcion organizada se utilizara para probar las especulaciones y, de esta manera,
se produciran instrumentos de estimacion para recopilar informacion. b. Fuentes
secundarias: Los registros bibliograficos se utilizaron para registrar la informacion
alusiva a los libros y proposiciones que se utilizaron durante el procedimiento de
investigacion. Transcripcion textual, interpretada en declaraciones, en realidad,

incluso con errores que el analista considero de importancia imperativa, es decir, lo
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que tendra calidad logica y triunfos. Los pensamientos individuales comentados en
fichas. Fue el més significativo que los anteriores. Dado que a medida que se
exploraba la investigacion, surgieron nuevas consultas, preguntas, etc., que se
registraron en el documento de comparacion. Se utilizaron tesis que fueron
directamente identificadas con el objeto de estudio. Estas postulaciones comprenden
los precursores que nos ayudaron a comprender nuestra preocupacion que se examina
a traveés de sus especulaciones y fines que se consideraron al hablar de los resultados.
Las revistas fisicas y virtuales se utilizaron para descubrir los puntos para construir el
corpus de la estructura hipotética.

Instrumentos de recoleccion de datos: Para Arias (2012, p. 68), “menciona que un
recurso gque favorece para recolectar datos ya sea un formato en papel o digital y que
sirve para almacenar informacion se denomina instrumentos”. Esta investigacion
cuenta con los siguientes instrumentos: Ficha de Observacion. Ensayos de
laboratorio.

Validez: “La legitimidad caracteriza el estudio de la introduccién de sustancias. El
encuentro de los marcadores con las consultas que miden los factores. Del mismo
modo, garantiza que los efectos posteriores de la investigacién no estén viciados ni
contaminados”. (Hernandez [et al.], 2010, p.174). Se sacé a traves del Juicio de
expertos, que eran 3 maestros educadores en técnica y tema. El instrumento (sondeo),
la tabla de factores operacionales y el tipo de aprobacion del instrumento fueron

transmitidos a cada maestro.

Tabla 2:

Validez por Juicio de Expertos
No. Apellidosy Nombres  DNI/CIP Especialidad  Opinion
1 Aybar Arriola, Gustavo 08185308 Ingeniero Civil Aplicable
2 Ramos Gallegos, Susy 56823 Ingeniero Civil Aplicable
3 Vargas Chacaltana, Luis 194542 Ingeniero Civil Aplicable

Confiablidad: “La calidad fiable se refleja aplicando un instrumento similar varias
veces a un sujeto u objeto similar de la investigacion y obteniendo resultados
equivalentes o comparables dentro del rango sensible, es decir, sin contorsiones que
puedan atribuirse al propio instrumento”. (Hernandez [et al.], 2010, p.200). El

instrumento para estimar los factores de la presente investigacion para decidir el
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coeficiente alfa de Cronbach a la luz del hecho de que el instrumento tiene una escala
Likert, se utilizé la adaptacion de programacion 25 del SPSS.

2.5 Procedimiento

CENITAS DE CARBOMN ¥
SUELOS ARENOS0S

Identificacidn de las
viviendas para las
muestras

¥

Andlisis fisico, quimics y
maecanico

APLICACION

Obtencién de las
muestras

¥

Elaboracién de probetas
con muestra Ne.0l

¥

Elaboracidn de probetas
con muestra Ne.02

ESTABILIZACION

Muestra no tratada

T

Enzaye de suelos

4

Muestra tratada

.’ Ersayos Granulométricos

¥

I Lienite dié coniitendia

¥

| Gravedad especifica l

&

L

Procior |
Ensayo de suelos [

I

Curado de las muestras . |

| VERIFICACION DE
MEJORAMIENTO

Elaboracién de probetas
con musstra Ne.03d

Cofma Dinecsd }

sl NO

2.6 Método de anélisis de datos
Se explico la base de datos de los dos factores. Alli, las cualidades obtenidas se
guardaron mediante el uso de los instrumentos de estimacién, que luego se utilizaran
en la investigacion gréfica e inferencial a través de la variante de programa SPSS 25
y Excel. Para la introduccion de los efectos secundarios de la investigacion, se
explicaron las tablas de recurrencia para disminuir los datos de ambos factores de
exameny, a traves de ellos, se realizaron cifras objetivas para lograr una investigacion
visual agil en la que ofrece los mejores datos. Las proporciones de inclinacion focal
no se utilizaron, a la luz del hecho de que el examen factico no ha sido paramétrico.
Es decir, la informacién obtenida proviene de los controles de rango o recurrencia
(Wayne, 2011, pagina 376). Ademas, para completar la prueba tedrica, se realiz6 con
la medicion de Rho de Spearman ya que se trabajoé con escalas ordinales y Guillen
(2013, p.91) afirma este sustento y hace referencia a “es una prueba objetiva”, eso

permite medir la conexion o relacion de dos factores y es relevante cuando las
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estimaciones se realizan en una escala ordinal, explotando la disposicion por

extensién”.

2.7 Ensayos realizados
2.7.1. Ensayo para determinar la granulometria del agregado
Objetivo:
- Determinar la granulometria de la muestra, con una progresion de
coladores en partes de tamafo decreciente.
- Determinar la circulacion del tamafio de la molécula de la muestra.
- Dibujar la curva de tamafio de grano
- Clasificar la muestra mediante la técnica SUCS y AASHTO.

Con la investigacion de granulometria, se puede resolver muy bien que la
muestra de la tierra es un suelo de grano grueso hecho de un toque de roca de
tierra limosa, lo que demuestra que es una muestra de bajo limite de
obstruccion.

Indicadores que aplican: ASTM D-422

Esta técnica de prueba cubre la garantia cuantitativa de la apropiacion de la
medida de la molécula en los suelos. El transporte de estimacion de moléculas
de mas de 75 micrometros (mantenido en el tamiz No. 200) se controla por
tamizado, mientras que la estimacion de moléculas de mas de 75 micrometros
se determina mediante un procedimiento de sedimentacion mediante métodos
para un hidrometro. Se indican las paridades, el montaje mecanico
desestabilizador, los hidrémetros, las camaras de sedimentacion, el
termometro, los tamices, la ducha de agua o la habitacion a una temperatura
constante, el recipiente y el dispositivo de planificacion utilizado en la
estrategia. El examen por tamizado, la investigacion del hidrometro y el
examen de la humedad ligroscopica se realizan en la muestra del ejemplo.
Instrumentos y equipos

- Juego de tamices de ensayo (3, 2 %2, 1 Y%, 1, %, ¥, 3/8, 4, 10, 20).

- Balanza 0.1 gr de precision.

- Horno cap. 110°C + 5°C.
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Procedimiento
- Separar la tierra hasta obtener una prueba de delegado como lo indica el
rock TM.

- Secar en la parrillaa 110 ° C £ 5 ° C de 16 a 24 horas.

- Una vez enfriado el indicador de muestra y lavar por el tamiz n. ° 200.

- Secar el material de 16 a 24 horasa 110° C +5°C.

- Tamiz por los tamices individuales.

- Obtencidn de informacidn y estimaciones individuales.

Siguiendo una guia similar, el sistema se realiza mediante el cual el material

se aisla por las celosias, el retenido se incluird de forma gruesa que se

encuentra en el trabajo No. 4 y la multa seré la que pase ese tamiz.

El ejemplo, antes de ser cribado, se lavo y se seco en la estufa durante 24

horas y una temperatura de 110° C +5° C.

Cuando el material esta seco y libre de degradaciones, se vierte el conjunto
de colador y se inicia el procedimiento con movimientos suaves y girando el

conjunto hasta que se obtiene un peso constante en cada tamiz.

Cualquier suma adquirida fue calibrada, tal como la que quedo en la base,
todo el material debe ser pesado hasta ahora, para luego contrastarlo y la suma
obtenida en los retenidos de las celosias, cuya distincion no debe superar el
0,3%.

7.2. Puntos de confinamiento de Atterberg.

Son pruebas de centros de investigacion institucionalizados que permiten

adquirir los puntos de ruptura de la adherencia dentro de la cual la muestra se
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mantiene en un estado plastico. Con ellos, es posible ordenar la muestra en el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS).

Para adquirir estos puntos de corte, es necesario remoldear (controlar) el
ejemplo de muestra que aplasta su estructura Gnica y, en consecuencia, es que
una representacion de la muestra en sus condiciones caracteristicas es

completamente fundamental e integral.

Para hacer que los puntos de ruptura de Atterberg trabaje con todo el material
mas pequefio que el trabajo # 40 (0.42 mm). Esto implica que no solo se
trabaja la pieza fina de la muestra (<trabajo # 200), sino que ademas se

incorpora la parte de arena fina.

Objetivo

Una vez que se ha realizado la investigacion granulométrica, nos permite
contemplar el tamafio de estas particulas y medir la importancia que tendran
segun la porcién de suelo a la que hablan (grueso, roca, arena, residuos y
lodos). A pesar del hecho de que un examen granulométrico es adecuado para
rocas y arenas, con respecto al lodo y los residuos, la turba y la marga, la
investigacion debe terminarse con pruebas que caracterizan la versatilidad del

material.

Unos pocos suelos cambian su consistencia dependiendo del contenido de
humedad. Cuatro estados se caracterizan en el terreno: fuerte, semi-fuerte,
plastico y fluido. El punto mas lejano entre estos estados se Ilama limites de
consistencia y son: limite de contraccion (LC, Ws), limite de plastico (LP,
Wp) y limite de liquido (LL, WI). Simplemente decidiremos el L. plastico y
el fluido L., debido a que L. constriction, es una prueba cada vez mas

complicada y puede ser venenosa debido a que incluye mercurio.

Materiales de
- Maquina de Casagrande (referencia: norma ASTM N ° D-4318-95a)

- Cordaje (misma referencia)
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- Escala de sensibilidad 0,1 g.

- Espatula de acero flexible.

- Casos de porcelana.

- Plato de vidrio

- Asador a 110 ° personalizable.

- Agua destilada

Procedimiento
Solo se utiliza la pieza del piso que experimenta el trabajo # 40 (0,42 mm).
Continue incluyendo o evacue el agua como sea esencial y mezcle el ejemplo

para adquirir un pegamento semifluido homogéneo hasta la humedad.

Para los residuos y los suelos arenosos con poco contenido de lodo, la prueba
se puede completar después de incluir el agua. Para los suelos de tierra sera
importante mantener el pegamento durante aproximadamente 4 horas en un
soporte asegurado. Para las muestraes, este tiempo debe ampliarse a por lo

menos 15 horas para garantizar una humedad uniforme del ejemplo.

Las pruebas se completan en el centro de investigacién y miden la fijacién de
la muestra y su contenido de humedad, para lo cual se forman pequefias
camaras de espesor con la muestra. Siguiendo estos métodos, se caracterizan
3 Limites Atterberg:

1. Punto de ruptura del fluido: cuando la muestra pasa de un estado plastico a
un estado fluido. Para decidir este punto de confinamiento, se utiliza la

cuchara Casagrande.

2. Punto de confinamiento de plastico: cuando la muestra pasa de un estado

semi-fuerte a un estado de plastico.
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3. Punto de confinamiento de extraccion o constriccion: cuando la muestra
pasa de un estado semi-fuerte a un estado fuerte y se contrae cuando se pierde

humedad.

2.7.3 Limite de consistencia
Objetivo:

- Determinar la sustancia humeda de una muestra para evaluar su consistencia.

- Determinar el contenido de humedad en el limite plastico

- Analizar la medida del contenido de humedad en el limite de fluido.

- Estudiar la conexién entre lo mas lejos posible y lo mas lejos posible es el efecto
secundario del archivo de flexibilidad.

Normas que aplican: ASTM D-4318

Procedimiento

Dos métodos se adaptan a la disposicion de los ejemplos para las pruebas y dos
sistemas para afectar en la medida de lo posible:

- Prueba multipunto utilizando un sistema de disposicion hiumeda.

- Prueba multipunto utilizando una estrategia de preparacion en seco.

- Prueba de un punto utilizando un método de planificacién himeda.

- Probar un punto utilizando un método de planificacion en seco.

2.7.4 Punto més lejano del liquido

En el punto en que la muestra pasa de un estado semifluido a un estado plastico y
se puede conformar. Para decidir este punto de ruptura, se utiliza la cuchara

Casagrande.

En este punto méaximo, el contenido de humedad (PW) en la pelicula de agua

resulta ser espeso hasta el punto de que el acoplamiento disminuye y la masa de
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corrientes de suelo por la actividad de la gravedad. Este procedimiento se realiza
en la olla y se hace un pegamento de suelo: agua.

- Se filtran 5000 g de suelo (seco al aire), por el trabajo No. 40 al que se realiz6 el
acuartelamiento para tomar una prueba de delegado de 500 gr. en ese punto se
dejo sumergir durante 24 horas con el objetivo de que el agua consumiera todos

los espacios sin rellenar en la tierra. Cuando la tierra esté empapada, continuar.

- La copa de Casagrande esta alineada, verificando que la altura de la méaquina en
la medida de lo posible sea de 1 cm de altura. Un gr de tierra sumergida en el
soporte de porcelana, incluya una cantidad limitada de agua, y mezcle
cuidadosamente la muestra para obtener una prueba de sombreado palido y
uniforme ya que estos atributos son marcadores de que el ejemplo se encuentra en

un estado razonable para la prueba

- Coloque un ejemplo del pegamento en la taza de Casagrande con la espatula para

que tengamos una superficie de 10 mm de espesor.

- Luego se hizo el surco y se gir6 la llave al registrar la cantidad de golpes

importantes para cerrar en una longitud inexacta de 10 mm.

- Se toma un ejemplo para medir la humedad de la descomposicion de la muestra
en un surco, asegurandose de que se relaciona con la zona donde se cerro la
seccion y el resto del pegamento se devolvié a la placa de disipacion para la

siguiente redundancia.

- La sucesion se repite para tres pruebas adicionales con varios hits en algin lugar
del rango de 25 y 30, en algan lugar del rango de 20 y 25 y en algin lugar del

rango de 15 y 20 individualmente.

2.7.5. Limite Plastico
Eso demuestra la intensidad de la humedad en que la muestra tiene una
consistencia plastica, y la lista de liquidez, que demuestra la proximidad del suelo

comun en lamedida de lo posible, son atributos del suelo particularmente valiosos.
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- De la pasta dispuesta para la prueba anterior, se tomaron pequefios segmentos
formando circulos (alrededor de 6) que se colocaron en la placa de vidrio para
comenzar la prueba lo mas posible una vez que se termind la prueba.

- Se tomaron dos circulos y se movieron sobre la placa de vidrio aplicando
suficiente tension para dar forma a una barra en forma de tubo, cuando la distancia
a través de la cAmara del piso alcanz6 3 mm y aln no se rompid en pequefias
piezas, se forma nuevamente un camino similar hasta el descanso pasa En el caso
de que la camara caiga a una distancia de mas de 3 mm, esta condicion se puede
caracterizar en la medida de lo posible.

- La sustancia humeda se resuelve en el ejemplo que ha sufrido rotura. EIl valor
adquirido serd alcanzado en el punto medio con el que se obtuvo en diferentes

reiteraciones.

Objetivo:
- Caracterizar la conduccion de suelos finos.
- Medir la proteccion contra la desfiguracion de un suelo de grano fino (lodos y

residuos), comunicado en su nivel de unién y adhesion.

2.8 Aspectos éticos
Debido a problemas morales, no se hizo referencia a los nombres de los propietarios
que han comprendido las unidades de investigacion de la investigacion. Esta
informacion es de la seguridad del analista, ademas, fue importante exponer los
archivos de los educados de acuerdo con cada individuo estudiado, donde aprueban
su conocimiento sobre el trabajo analitico como: los objetivos del examen, la
utilizacion que se hara de la informacion que recopilan. Dar, la estructura en la que se
dispersaran los resultados y las cualidades fundamentales para que ellos participen y
se estableceran en decisiones educadas cuando estén de acuerdo 0 no a interesarse en
lainvestigacién y se declaren inequivocamente como una copia impresa de su acuerdo
de participar, donde no se obtuvo ninguna reaccion y se reconocio la realizacion de
revisiones a dichos propietarios. Del mismo modo, antes de supervisar la prueba, se
consider6 que podian modificar su perspectiva para afirmar que el barrido no coordina
sus intereses e inclinaciones y se retira deliberadamente. Del mismo modo, se hizo
referencia a los encuestados que, hacia el final del procedimiento de examen, seran

educados sobre los efectos posteriores de la investigacion.
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I11. Resultados

3.1 Ubicacién del area de estudio
El distrito de Ancén, ubicado a 43 Km al norte de Lima, fue creado como un pueblo
de pescadores hace 40 siglos por la civilizacion indigena Ancén -Supe, una de las
mas antiguas de la costa peruana. El distrito fue creado el 29 de octubre del afio 1874.
Ubigeo: 150102. Altitud geogréfica: 10.m.s.n.m.

Figura 1. Plano de ubicacion Asentamiento Humano Las Gardenias.

3.2 Condiciones climaticas
El clima de la zona es el tipico de la zona costera central, registrandose en Lima las

caracteristicas de templado y humedo, con lloviznas en los meses de invierno.

3.3 Geologia del area de estudio
En el reconocimiento del area de estudio, se ha comprobado que la zona se caracteriza
por la conformacion de sedimentos de diferente granulometria, suelos finos y
arenosos. Tal como indica la zonificacion del mapa geoldgico (25-i, Lima), que
comprende esta zona en el abanico fluvio aluvional de Lima, indicando la
litoestratigrafia la presencia de materiales de depdsitos aluviales pleistocénicos (Qp-

al) constituidos por formacion del cuaternario.
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Figura 2: Geologiay leyenda de la zona segun cuadréngulo 25-i, Lima (INGEMENT)
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3.4 Ensayos realizados

Analisis granulométrico por tamizado

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : G4
Prof. {m.) : 070

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / DSS13M
Procedimiento intemo AT-PR 4 - Método "A*

(%)
Tamiz Al:e"::.;n (%) Acumuiado
Retenido |Retenido] _ Pasa % Grava - 5
3~ 75.000 - - |§1;Arena - 87
2" 50.000 = - % Finos : 8
112" 37.500 - -
B 25.000 - - 100 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
314" 19.000 1 $ 99 Procedimiento intemo AT-PR.5
112" 12.500 1 2 ES Limite Liquido 5 NP
318" $.500 1 3 87 Limite Plastico - NP
114" 6.300 2 ] 3 ndice Plastico : NP
IN°4 4.750 1 5 35
IN°10 2.000 B 14 3 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : SP-SM
N°20 0.850 15 28 71
N°30 0.500 s 35 S
N°40 0.425 5 40 53
N°60 0.250 21 g1 3%
N°100 0.150 23 82 5
[N*140 0.108 3 £ 10
[N200 0.075 2 22 8
|FONDO 2
» A ? + 2 &R =22 § E g Z 2 % g 5
"o
= = I E=== = SIS —=————=--c=: w _
= == === i
s e =—stet—ti Lo 2
=== ==E== EE=Se—=—— =1_3
e -
_— = ==——ic—Co oo 3
= 7 = e — - %
== =i = % = = £
i = _k_f*:: —cree————— —\&,?'_,-"fii = = ‘,g
ESERSE TN e —
et L R L NN T e R T D R Ve
ros e S 2
Nota
Lo$ resutados ge I03s eNs3y0s Comesy ae Por ¢ chente
Los datos ded proy e t Seon por ol cliente
Ejecucan Téc 4 Huamso Cr

Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
(2} Lzberatorio N°2-Mecinica de Suelos
Fcuitad de izgenieris Civil - UNI

R e e

Interpretacion:
Segun los resultados de analisis granulométrico por tamizado ASTM D6913 de la calicita

C-1, con Prof. 0.70 m., se logro determinar su clasificacion SUCS ASTM D2487 como
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SP-SM que es un tipo de suelos denominado “Arena pobremente graduado—Arena

limosa”, el cual tiene 5% de grava, 87% de arena, 8% de finos. Tiene como limites de

consistencia ASTM D4318, 0% limite liquido, 0% limite plastico y un indice plastico del

0%.
Ensayo de Corte Directo
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento infemo AT-PR.2
Estado ¢ Remoideado (material < Tamiz N* 4)
Calicata t C1
Prof. (m.) : 0.70

% DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

Esfuerzo Corte (kglom?)

Esfuerzo de Corte (kglem?)

1.100 .

1000 ||

0800 |—

0200 —rT——r T eI T T 11

0.100 /
0.000 4 et d—d |
08 81 02 03 04 05 05 €7 €8 89 10 11 12 13

Esfuerzo Normal (kg/cm?)

.
In "
i
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080

Procedimiento intemo AT-PR.S
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N7 4)
Calicata : C-1
Prof. (m.) e BT
Especimen N° 1 Il 1]
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de la muestra (cm) 241 241 241
Densidad humeda inicial (g/cm’) 1.729 1.729 1.728
Densidad seca inicial (gicm®) 1.668 1.688 1.668
Cont. de humedad inicial (%) 36 36 36
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 234 232 229
Altura final de la muestra (cm) 233 230 227
Densidad himeda final (g/cm”) 2.041 2.060 2.075
Densidad seca final (g/em®) 1.719 1.748 1.771
Cont, de humedad final (%) 187 178 17.2
Esfuerzo normal (kg/cm?) 05 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.328 0.647 0.974
Angulo de friccion interna : 329°
Cohesién (kg/icm?) 0.00

Nota:

Los especimenes se remoldearon con le densided s2cs promedio o las densidades

méxima - minima y Is humedad natural ge 'z musstra.

Los resultados de los ensayos comesponden 3 12 muestrs Que RUeron proporsionadas por & chente.
Los datos de! solicitants. proyecto, procedencia & igentificacion fueron indicados por el chente

Ejacucion Téc J. Huambo Ch ]
Aprobacién Ing. D. Basurto R /ing B. Ramirez P ‘_—_,lﬁ-—%

r‘c .b Sr- E ;FUAN LUCAS

LS
X8
R
=

WO

P

Carmara da inoanieria Civil Acraditada

Interpretacion:

Segun el ensayo de corte directo, y de acuerdo con los parametros de Angulo de friccion
32.9% y Cohesion 0.00 Kg/cm? se calculé la capacidad portante del suelo en el area de
estudio, determinandose que presenta un suelo bueno, y de acuerdo a la normatividad un

suelo es bueno cuando es mayor a 1.00 Kg/cm?.
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Ensayo de Densidad Méaxima y Minima

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata C-1
Prof. (m.) 0.70

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N4

DENSIDAD MAXIMA NLT-205
Densidad maxima {g/cm?) : 1928

DENSIDAD MINIMA NLT-204

Densidad minima (g/cm?)

o
(=]
o

Nota
Los resultades de s ensaycs comesponden 3 2 Muesiy proparTionacs por ¢f chente.

Los datos del solicitante, proyects, procedenca ¢ iKendficacdn Averpa ingicades por ¢f clente

Ejecvoidn Téc J MHuambo Ch
Aprobacion ing O. B3surto R. /ing B Ramirez P
N3 A
f &= \
‘ 3 = ==
o 13

!
I
L4
o

Vi

Ins
Vi

Interpretacion:

Segun el ensayo para reducir los vacios del suelo en estado seco o de incipiente humedad,
se obtuvo como densidad maxima NLT-205, 1.928 g/cm? y densidad minima NLT-204,
1.408 g/cm?, en consecuencia la compacidad relativa segin la tabla de denominacion de

suelos pertenece al rango de 0 a 15, muy suelta ya que el contenido de humedad es bajo.
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IiNGQENIERIA ¥

CGEODTECMNIA

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera
PROYECTO : Aplicacion de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,
2018
UBICACION - Distrito de Ancén
FECHA - Moviembre de 2015
Sondaje D0
Muestra - M1
Profundidad (m ) - 070
Clasificacion (5.U.C.5.) : 5P-5M
Estado - Remoldeado
Veloc. de Ensayo (mm/min) - 0.50
DATOS DEL ESPECIMEN _ I_ESPECIMEN 01 _ I.ESPECIMEN l]lg _ I.ESPECIMEN l]?
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) {cm}) 200 1.97 2.00 1.96 2.00 1.95
Diametro (f) {cm}) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad Seca (gg) {g/cm?) 1.67 1.70 167 1.70 1.67 1.72
Humedad (W) (%) 360 3.60 3.60 360 3.60 3.60
Esfuerzo Mormal (Kgicm?) 1.00 2.00 4.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado
(%) (Kglem?) (Kglem?) (%) (Kg'em?) (Kg'em?) (*) (Kgfem?) (Kglem?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(.05 0.03 0.03 0.05 0.13 007 0.08 0.25 0.06
0.10 0.07 0.07 010 018 0.09 040 0.30 0.08
0.20 0.12 0.12 0.20 0.28 0.14 0.20 0.43 0.11
.35 0.20 0.20 0.35 .40 0.20 0.35 0.61 0.15
0.50 0.26 0.26 0.50 0.48 0.24 0.50 0.78 0.20
0.75 0.3 0.3 0.75 (.56 0.28 0.75 0.99 0.25
1.00 0.36 0.36 1.00 (.66 0.33 1.00 1.14 029
1.25 0.40 0.40 125 073 0.37 125 1.28 0.32
1.50 0.44 0.44 1.50 0.79 0.40 1.50 1.349 0.35
1.75 0.46 0.46 1.75 0.83 0.42 1.75 1.52 0.38
2.00 049 0.48 2.00 .39 045 2.00 1.60 0.40
250 051 051 250 (.96 0.48 2 50 176 044
3.00 0.53 0.53 3.00 1.04 (.52 3.00 1.80 048
3.50 0.55 0.55 3.50 1.12 (.56 3.50 2.08 0.52
4.00 0.56 0.56 4.00 1.19 .60 4.00 2.25 (.56
4.50 0.58 0.58 450 1.22 061 4 50 2.30 0.58
5.00 0.59 0.59 5.00 1.25 (.63 5.00 241 .60
5.00 0.60 0.60 6.00 1.27 (.64 6.00 251 063
7.00 061 061 7.00 1.30 (.65 7.00 2 G0 (.65
2.00 0.60 0.60 2.00 1.31 (.66 8.00 268 0.67
9.00 0.60 0.60 4.00 1.32 (.66 8.00 273 .68
10.00 0.60 0.60 10.00 1.32 (.66 10.00 2.74 .69
11.00 059 0.59 11.00 1.31 (.66 11.00 273 .68
12.00 0.59 0.59 12.00 1.31 (.66 12.00 273 .68
OBSERVACIONES:

Huzstra tomada e identificada por personal tecnico de lsboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 7% de ceniza voloanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,

Celular : 949704705
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c l NS uco Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE . Dorcas Quiroz Viera Sondaje tC-0
_ Aplicacion de Cenizas de Carbon para mejorar |a Estabilidad de Suelos Arencsos, Mz. | Las Gardenias,
PROYECTO * Ancdn, 2019 Muestra o M1
UBICACION - Distrito de Ancdn Profundidad ( m ) ]
FECHA - Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) I 5P-5M
Estado - Remoldeado
DEFOEMACION vs. ESFUIRZOI ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORIEI
3.0 30
— Resultados
— 15 + =
— “ C= 0Kglem?
) g F= 343°
) =] 04
= s
:
g £
" U 15 +
= 2
8 5
g El ol
b =]
Rl —
[
0.5 + =
P L]
I 0.0 + + + + + + + +
14 0.0 0.5 1.0 15 2.0 1.5 30 35 4.0 45
Deformacién Tangencial (%) I | Esfuerzo Normal (Kg/cm?) I
OBSERVACIONES: P

*Wuestra tomada e identificada por personal fecnico de ksharatodo
*Enszyo efectuado 3l suelo natural + T% de ozniza volcanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,
Celular : 987524080



CINSUCO

INGENIERIA ¥ CGEOTECNIA

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

(ASTM - D3080)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO : Qg:(;acnon de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION  Distrito de Ancon

FECHA - Noviembre de 2018

Sondaje 1 C-01

Muestra o M-1 >

Profundidad (m) 1070 _ AMET

Clasificacion (S.U.C.S)) - SP-SM GUiNGE?

Estado : Remoldeado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 2 0.50

DATOS DEL ESPECIMEN ’ I'ESPECIMEN 01_ : I?SPECIMEN 0? ' I_ESPECIMEN 0.?.

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.00 1.94 2.00 1.91 2.00 1.86

Diametro (f) (cm) 5.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Densidad Seca (g,) (gicm’) 1.67 1.72 167 1.75 1.67 1.80

Humedad (W) (%) 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 360

Esfuerzo Normal (Kgicm?) 1.00 2.00 400

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kgicm?) (%) (Kgicm?) (Kglcm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.07 0.07 0.05 0.10 0.05 0.05 0.40 0.10
0.10 0.10 0.10 0.10 0.13 0.07 0.10 048 0.12
0.20 0.17 0.17 0.20 0.17 0.09 0.20 0.63 0.16
0.35 0.23 0.23 0.35 0.26 0.13 0.35 0.81 0.20
0.50 0.26 0.26 0.50 0.33 0.17 0.50 0.89 0.22
0.75 0.36 0.36 0.75 0.46 0.23 0.75 1.09 0.27
1.00 0.40 0.40 1.00 0.60 0.30 1.00 1.22 0.31
1.25 0.46 0.46 1.25 0.73 0.37 1.25 1.36 0.34
1.50 0.50 0.50 1.50 0.83 042 1.50 1.55 0.39
1.75 0.53 0.53 1.75 0.93 0.47 1.75 172 043
2.00 0.56 0.56 2.00 0.98 0.49 2.00 1.85 0.46
2.50 0.60 0.60 2.50 1.09 0.55 2.50 2.08 0.52
3.00 0.65 0.65 3.00 1.19 0.60 3.00 2.28 0.57
3.50 0.68 0.68 3.50 1.26 0.63 3.50 245 0.61
4.00 0.68 0.68 4.00 1.30 0.65 4.00 251 0.63
450 0.69 0.69 450 1.34 0.67 450 258 0.65
5.00 0.69 0.69 5.00 1.36 0.68 5.00 265 0.66
6.00 0.68 0.68 §.00 1.37 0.69 6.00 271 0.68
7.00 0.67 0.67 7.00 1.37 0.69 7.00 278 0.70
8.00 0.66 0.66 8.00 1.36 0.68 8.00 283 0.71
9.00 0.66 0.66 9.00 1.36 0.68 9.00 2.84 0.71
10.00 0.65 0.65 10.00 1.35 0.68 10.00 2.85 0.71
11.00 0.656 0.65 11.00 1.35 0.68 11.00 2.84 0.71
12.00 0.656 0.65 12.00 1.35 0.68 12.00 283 0.71

OBSERVACIONES:

*Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio

*Ensayo efectuado al suelo natural + 7% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt 6,

Celular : 949704705
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CINSUCO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

Aplicacion de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias,

SOLICITANTE : Dorcas Quiroz Viera
PROYECTO * Ancén, 2019
UBICACION  Distrito de Ancon
FECHA - Noviembre de 2018

Sondaje 1 C-01
Muestra oM
Profundidad (m) : 070
Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado

DEFORMACION vs. ESFUERZOI

I Esfuerzo de Corte (Kg/cm?) I

Deformacién Tangencial (%) I

3.0
—~] 25
£
K
.M
4l 20
]
=
sl
&
Sl s
=3
2
H]
Z] 1w
1=
05
B
14

|ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTEI

Resultados
[Cc= 0Kglem®
= 353°

(0]

' 0.0 0.5 10 15 20 25 3.0 s 4.0

lEsfueno Normal (Kg/cm?) I

OBSERVACIONES:
*Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 7% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,

Celular : 987524080
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CINSUCO

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE : Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO : f;\gzvgacmn de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION - Distrito de Ancon

FECHA - Noviembre de 2019

Sondaje 1 C01

Muestra - M1

Profundidad (m) 1070

Clasificacion (S.U.CS.) 1 SP-SM

Estado - Remoldeado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 1 050

DATOS DEL ESPECIMEN - I.ESPECMEN 01. - FSPECMEN 0? - I.ESPEC _: 0?

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.00 1.93 2.00 191 2,00 1.82

Diametro (f) (cm) 8,00 8,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Densidad Seca (g,) (g/cm’) 1,67 1,73 1,67 1,75 1,67 1,84

Humedad (W) (%) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 400

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Ka/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.05 0.07 0.07 0.05 0.07 0.04 0.05 048 0,12
0.10 0.08 0.08 0.10 0.20 0.10 0.10 0,73 0,18
0.20 0.14 0,14 0.20 0.32 0.16 0.20 0,84 0.21
0.35 0,18 0,18 0.35 0.44 0,22 0.35 0,99 0,25
0,50 0,22 0,22 0,50 0,54 0,27 0,50 1,07 0,27
0,75 0,27 027 0,75 0,64 0,32 0,75 1,19 0,30
1,00 0,32 0,32 1,00 0,70 0,35 1,00 1,34 0,33
1,25 0,33 0,33 1.25 0,77 0,38 1,25 147 0,37
1.50 0.35 0.35 1.50 0,81 0.40 1.50 1,53 0,38
1.75 0,37 0,37 1.75 0.88 0.44 1.75 161 0,40
2.00 0,39 0,39 2.00 0.91 0.45 2.00 1,69 042
2.50 042 042 2.50 1.03 0.52 2.50 1.86 0.46
3.00 045 0.45 3.00 1.08 0.54 3.00 1,99 0,50
3.50 048 0.48 3.50 1.14 0.57 3.50 2.10 0,53
4.00 0,50 0,50 4.00 1,18 0,59 400 2,21 0,55
450 0,54 0,54 450 1,21 0,61 450 2,30 0,58
5.00 0,56 0,56 5.00 1,23 0,62 5.00 2,45 0,61
5,00 0,568 0,68 8,00 1.24 0,62 6,00 2,56 0,64
7.00 0,59 0,59 7.00 1.28 0.64 7.00 271 0,68
8.00 0,59 0.59 8.00 1.29 0.64 8.00 277 0,69
9.00 0,59 0,59 8.00 1.29 0.64 9.00 2,79 0,70
10.00 0.59 0.59 10.00 1.29 0.64 10.00 2.81 0,70
11.00 0.58 0.58 11.00 1.28 0.64 11,00 2.80 0,70
12.00 0.58 0.58 12.00 1.28 0.64 12,00 2.80 0,70

OBSERVACIONES:

*Muesta tomada e identificada por personal tecnico de [aboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 14% de ceniza volcanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A LL.6,
Celular : 949704705
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CI NSUCO Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera Sondaje 0
_ Aplicacion de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz | Las Gardenias,
PROYECTO " Ancon, 2019 Muestra T M-
UBICACION : Distrito de Ancon Profundidad (m) 1 070
FECHA - Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFU]-:RZO' |ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORT}:I
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OBSERVACIONES: o
*Muestra tomada & idertificada por personal tecnico de laboratorio 2
*Ensayo efectuado al suelo natural + 14% de ceniza volcanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : 987524080
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INGENIERIA Y

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO : gg:(g:acmn de Cenizas de Carbon para mejorar Ia Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION : Distrito de Ancén

FECHA - Noviembre de 2019

Sondaje 1 cM

Muestra M1

Profundidad (m) 1070

Clasificacion (S.U.C.S) : SP-SM

Estado - Remoldeado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 1050

DATOS DEL ESPECIMEN _ FSPECIMEN 01 - I'ESPECIMEN 0? i I_ESPECIMEN 0:.5

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.00 1,96 2,00 1.93 2,00 1,93

Diametro (f) (cm) 6,00 6,00 5,00 6,00 6,00 6,00

Densidad Seca (g,) (glcm3) 1,67 1,70 1,67 1.74 167 1,73

Humedad (W) (%) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 4.00

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/lcm?) (Kg/lcm?) (%) (Kg/cm?) (Kgicm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
0.05 0,07 0.07 0.05 0.20 0,10 0.05 0,29 0,07
0.10 012 0.12 0.10 0.26 0,13 0,10 042 0,10
0.20 0.18 0.18 0.20 0.35 0,18 0.20 0.54 0,14
0.35 0,23 0,23 0,35 0.51 0.26 0.35 0,70 0,18
0,50 0,28 0,28 0,50 0,61 0,31 0,50 0,81 0,20
0,75 0,35 0,35 0,756 0,79 0,40 0,75 1,05 0,26
1,00 0,38 0,38 1,00 0,93 047 1,00 1,24 0,31
1,25 0,43 043 1,25 1,01 0,51 1,25 1,44 0,36
1.50 0.46 0.46 1.50 1.12 0,56 1,50 1,63 0,41
1.75 0.50 0.50 1,75 1,22 0.61 1.75 1,77 044
2.00 0,53 053 2.00 1.36 0.68 2.00 2,09 0,52
2.50 0.56 0.56 2.50 1.54 0,77 2.50 2,27 0,57
3.00 0.60 0.60 3.00 1.63 0.82 3,00 2,40 0,60
3.50 0,62 0,62 3.50 1,66 0,83 3.50 2,53 0,63
4.00 0,64 0,64 4,00 1,70 0,85 4.00 2,63 0,66
450 0,66 0,66 450 1,68 0,84 450 2,70 0,68
5.00 0,68 0,68 5.00 1,66 0,83 5,00 2,79 0,70
6,00 0,69 0,69 6,00 1.64 0,82 6,00 2,89 0,72
7.00 072 072 7.00 1.61 0,81 7.00 293 0,73
8.00 073 0.73 8.00 1.59 0.80 8.00 2,95 0,74
9.00 0.74 0.74 8.00 1.57 0.79 9.00 2,95 0,74
10.00 0.74 0.74 10,00 155 0.78 10,00 2,96 0,74
11.00 0,74 0.74 11,00 1.54 077 11,00 297 0,74
12.00 0.74 0.74 12,00 1,53 077 12.00 298 0,74

OBSERVACIONES:

*Muestra tomada e identificada por personal fecrico de Iaboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 14% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705
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SU c o Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
CI N Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE : Dorcas Quiroz Viera Sondaje 1 C-0
PROYECTO 2 Aph(:,acxon de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz | Las Gardenias, )
Ancén, 2019 Muestra DM
UBICACION : Distrito de Ancon Profundidad (m) : 070
FECHA : Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFUERZOI |ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTEI
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OBSERVACIONES:
*Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 14% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular - 987524080
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INGENIERIA VY

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO ! gg:;aaon de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION - Distrito de Ancon

FECHA - Noviembre de 2019

Sondaje 1 c01

Muestra T M1

Profundidad (m) 1070

Clasificacion (S.U.C.S) : SP-SM

Estado : Remoideado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 2 050

DATOS DEL ESPECIMEN : ESPECMEN 0? i I_ESPECIMEN 0? : I_ESPECIMEN 0?

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2,00 1.96 2.00 191 2,00 1,88

Diametro (f) (cm) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Densidad Seca (g,) (glcm®) 1,67 1,71 1,67 1,75 1,67 1,78

Humedad (W) (%) 3,60 3,60 3,60 3.60 3,60 3,60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 4.00

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Kg/em?) (Kg/lcm?) (%) (Kg/lcm?) (Kg/lcm?) (36) (Kgicm?) (Kgicm?)
0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,07 0,07 0.05 0,27 0,13 0.05 0,30 0,08
0.10 0,10 0,10 0.10 0,31 0.15 0.10 0,33 0,08
0.20 0.14 014 0.20 041 0.20 0.20 0.46 0.12
0.35 0,20 0,20 0.35 0.54 0.27 0.35 0,60 0.15
0,50 0,23 0,23 0,50 0,62 031 0,50 0,68 0,17
0,75 0,30 0,30 0,75 0,74 0,37 0,75 0,83 0,21
1,00 0,36 0,36 1,00 0.85 042 1,00 1,03 0,26
1,25 042 0,42 1,25 0,95 047 1,25 1,19 0,30
1,50 0,46 0,46 1.50 0,99 0.49 1,50 1,32 033
1,75 0,50 0,50 1.75 1.05 0,53 1,75 148 0,37
2.00 0,563 0,53 2.00 1,11 0,56 200 1,57 0,39
250 0,59 0,59 250 1.18 0,59 250 1,79 0.45
3.00 0,63 0,63 3.00 1,23 0.62 3.00 1.95 0.49
3.50 0,66 0,66 3.50 1.26 0.63 3.50 2,15 0.54
4,00 0,68 0,68 4.00 1,30 0,65 4,00 2,35 0,59
450 0,69 0,69 4,50 1,32 0,66 450 248 0,62
5,00 0,69 0,69 5,00 1,33 0,66 5,00 2,58 0,65
6,00 0,69 0,69 6,00 1,35 0,67 5,00 271 0,68
7,00 0,68 0,68 7.00 1.35 0,67 7.00 284 0.71
800 0,68 0,68 8.00 134 0.67 8.00 297 0.74
9.00 0,67 0,67 9.00 1.34 067 9.00 298 0,75
10.00 0,66 0,66 10,00 1.33 0.66 10.00 298 0.75
11,00 0,66 0,66 11,00 1.33 0,66 11,00 297 0.74
12,00 0,66 0,66 12,00 1.33 0.66 12,00 297 0.74

OBSERVACIONES:

*Muestra tomada e identificada por personal fecnico de laboratonio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 21% de ceniza volcinica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt 6,

Celular : 949704705
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CINSUCO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

(ASTM - D3080)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera Sondaje 1 C01
PROYECTO 3 Aphtfacnon de Cenizas de Carbon para mejorar [a Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz | Las Gardenias, )
Ancén, 2019 Muestra T M1
UBICACION - Distrito de Ancon Profundidad (m) : 070
FECHA - Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFUERZOI IESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTEI
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OBSERVACIONES:
*Muestra tomada e identificada por personal tecrico de isboratorio
*Ensayo efectuado al sueo natural + 21% de ceniza volcanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 987524080
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INGENIERIA Y

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO : gg:n;aaon de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arencsos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION : Distrito de Ancén

FECHA - Noviembre de 2018

Sondaje 2c01

Muestra - M-1

Profundidad (m) :0.70

Clasificacion (S.U.C.S.) : SP-SM

Estado : Remoldeado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 1 0.50

DATOS DEL ESPECIMEN i I.ESPECIMEN 01 E FSPECIMEN 0? i FSPECIMEN 0:.!

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.00 1,97 2,00 1,93 2,00 1,91

Diametro () (cm), 6,00 6,00 6,00 6.00 6,00 6,00

Densidad Seca (g,) (gIcm’) 1,67 1,70 1,67 1,74 1,67 1,75

Humedad (W) (%) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 400

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kgicm?) (Kgicm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,07 0,07 0,05 0,40 0.20 0.05 081 0,20
0,10 0,08 0,08 0,10 054 0,27 010 1,07 0,27
0,20 0.14 0,14 0.20 0.66 0.33 0.20 1,34 0,33
0.35 0.21 0,21 0,35 0,77 0,38 0.35 1,61 0.40
0,50 0,27 0,27 0,50 0,87 0,44 0,50 1,86 0,47
0,75 0,35 0,35 0,75 1,01 0,50 0,75 1,98 0,50
1,00 041 041 1,00 1,09 0,55 1,00 2,15 0,54
1,25 045 0,45 1,25 1,18 0,59 1,25 2,23 0,56
1,50 048 048 1.50 1,23 061 1,50 228 0,57
1,75 0.51 0,51 1.75 1,28 0.64 1,75 2,36 0,59
2,00 0,54 0,54 2.00 1.35 0,68 2,00 2.39 0,60
2,50 0,55 0,55 250 1,45 0,72 250 252 0,63
3.00 0,56 0,56 3.00 1.54 0,77 3.00 2,68 0,67
3.50 0,57 0,57 350 1,62 081 3.50 286 0,72
400 0,58 0,58 400 1,67 0,83 4,00 2,97 0,74
450 0,59 0,59 4,50 1,65 0,82 450 3,08 0,77
5,00 0,60 0,60 5,00 1,64 0,82 5,00 3,08 0,77
6,00 0,61 0,61 .00 1,63 0,81 6,00 3,14 0,79
7,00 0,62 0,62 7.00 1,61 0.80 7.00 321 0,80
8.00 0,63 0,63 8.00 1.60 0.80 8.00 3,21 0,80
9.00 0,63 0,63 9.00 1,60 0.80 9.00 3,20 0,80
10.00 0,63 0,63 10,00 1,59 0.79 10,00 3,18 0,80
11,00 064 0,64 11,00 1,59 0.79 11,00 3,18 0.80
12,00 0,64 0,64 12,00 1,59 0.79 12,00 3,18 0.80

OBSERVACIONES:

*Muesta tomada e identificada por personal fecrico de laboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 21% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera Sondaje : C-01
PROYECTO - Aphc':aaon de Cenizas de Carbon para mejorar Ia Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz | Las Gardenias, :
Ancén, 2019 Muestra DM
UBICACION : Distrite de Ancon Profundidad (m) 1 070
FECHA - Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFUERZO I |ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE I
35
30 | Resultados
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OBSERVACIONES:

*Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 21% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,

Celular : 987524080
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Interpretacion:
Conforme se aprecia de los ensayos de laboratorio realizados en tres especimenes al suelo

natural, adicionando 7%, 14% y 21% de cenizas de carbon tuvieron mejor su

comportamiento, asimismo al adicionar 3% de cemento aumentd su comportamiento.

50



IV. Discusion

En la presente investigacion, al realizar los ensayos de laboratorio se obtuvo como
resultado, que estos suelos tienen su clasificacion SUCS ASTM D2487 como SP-SM,
Arena pobremente graduado—Arena limosa, y conforme el ensayo de corte directo se
presenta como un suelo bueno, en consecuencia al adicionarle cenizas de carbon en
diferentes porcentajes 7%, 14% y 21% mejord su comportamiento y aumentd mas
adicionando cemento (3%). Debemos considerar ademas lo que indica la teoria “Las
cenizas encontradas en el suelo concentradas en un 25% resultan con mucho beneficio,
que afectan su caracteristica granulométrica, modificando las cantidad porcentuales de la
arcilla que tienen el suelo alcanzando reducir tanto el indice plastico como el limite
liquido que tiene el suelo, para la estabilidad de suelos arenosos”.

Con estos resultados obtenidos puedo establecer la coincidencia con los resultados
obtenidos en la investigacion de Huancoillo (2017) quien sefiala en su trabajo de
investigacion sobre “mejorar el suelo arcilloso con ceniza volante y cal usando como
pavimento en el nivel de afirmado para la carretera Huancané-Chupa, Puno”, quien pudo
determinar las propiedades mecanicas del suelo que se estabiliza por medio de la
utilizacion de la ceniza volante, que conforma la parte de base en la via no pavimentada
esto es el desvio Huancané-Chupa, con los ensayos de las diferentes dosificaciones se

pudo mejorar los parametros.

Asimismo, guarda coincidencia con el trabajo de investigacién de Falen y Cubas, (2016),
sobre “evaluacion de aplicar cenizas de carbon, en la estabilizacion de los suelos
arcillosos y arenosos por medio de la activacién alcalina para via sin pavimentar”,
determinaron en base a sus resultados para evaluar las cenizas de carbon que lograr
estabilizar suelos por medio de la activacion alcalina, determinaron que las cenizas de
carbon resultan ser las que reaccionan mejor al obtener un tratamiento de los suelos
arcillosos y arenosos, en cuanto a contener alto 6xido de silicio. Podemos encontrar
coincidencia con el articulo cientifico por parte de W. Perez y L. Behak (2015), “la
caracterizacion de un material formado por cal, ceniza de cascara de arroz y suelo
arenoso, exponencialmente necesario para ser usado en trabajos de pavimentacion”,
alcanzaron un aporte significativo para determinar la caracterizacion de un material
formado por cal, ceniza de cascara de arroz y suelo arenoso, exponencialmente necesario
para ser usado en trabajos de pavimentacion. Es el caso, ademas con la investigacion de

Duran, (2017) sobre “Estabilizar suelos arcillosos con la aplicacion de ceniza de madera
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de fondo”, lleg6 a concluir que al adicionar ceniza de fondo relacionado con el suelo
arcilloso, se ve disminuido su indice pléstico la prueba que determine el limite de
consistencia para incrementar su gravedad que es especifica en los sélidos, logrando el

beneficio de las propiedades fisicas que tiene el suelo.

Asimismo, se pudo obtener como resultados dentro de la investigacion, con las pruebas de
laboratorio que el suelo del area de estudio presenta 5% de grava, 87% de arena, 8% de finos,
con limites de consistencia, 0% limite liquido, 0% limite plastico y un indice plastico del
0%, en cuanto al ensayo para reducir los vacios del suelo en estado seco o de incipiente
humedad, se obtuvo como densidad maxima NLT-205, 1.928 g/cm? y densidad minima
NLT-204, 1.408 g/cm?, en consecuencia la compacidad relativa segun la tabla de
denominacion de suelos pertenece al rango de 0 a 15, muy suelta ya que el contenido de
humedad es bajo y finalmente en cuanto a la resistencia, se llego al resultado con los ensayos
de laboratorio de mecénica de suelos, ensayo de corte directo para tres especimenes, de
diferentes adiciones 7%, 14% y 21%, con lo cuales se puede obtener en los suelos mejor
resistencia de los suelos del area de estudio. Tenemos cierta coincidencia con la
investigacion realizada por Falen y Cubas (2016), sobre “evaluacién de aplicar cenizas de
carbon, en la estabilizacion de los suelos arcillosos y arenosos por medio de la activacién
alcalina para via sin pavimentar”, llegaron a la conclusion que las cenizas de carbon resultan
ser aquellas obtienen mas reaccidn en cuanto al tratar suelos arcillosos y arenosos, debido al
contenido alto del 6xido de silicio, los cuales se encuentran relacionados con el producir
cerdmicos que tengan porcentajes con formas cementantes Utiles para favorecer tal
estabilizacion. Estos resultados presentan coincidencia con Duran, (2017) en su
investigacion “Estabilizar suelos arcillosos con la aplicacién de ceniza de madera de
fondo”, concluye que de la combinacion ceniza-arcilla conforme a la prueba de
consolidacién unidimensional con el curado a 7dias, alcanza disminuir la deformacion que
sufre el suelo asi como incrementar su esfuerzo correspondiente a la preconsolidacion,

generando la mejora del asentamiento de suelo, logrando aumentarla resistencia.
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V. Conclusiones
Teniendo como referencia los resultados obtenidos se puede concluir que:

Primero.- En las dosis de aplicar cenizas de carbon 7%, 14% y 21% a los suelos arenosos en
Ancon, se puede concluir se mejora la estabilidad de estos suelos, mas aun adicionando

cemento en un 3%.

Segundo.- Al practicar el analisis granulométrico de la calicata C-1 con Prof. 070 m, se
determiné que su clasificacion de suelo es SP-SM “arena pobremente graduado-arena

limosa”, con 5% de grava, 87% de arena y 8% de finos.

Tercero.- Mediante el ensayo de densidad maxima y minima, se pudo determinar que los
suelos arenosos de Ancon tienen una densidad maxima 1.928 g/cm? y densidad minima
1.408 g/cm?, perteneciendo al rango de 0 a 15, muy suelta ya que el contenido de humedad

es bajo.
Cuarto.- Asimismo se concluye que los suelos arenoso en Ancon, al aplicarles cenizas de

carbon en cantidades de 7%,14% y 21%, presentan mejor comportamiento, aumentando

dicha caracteristica al adicionar 3% de cemento.
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V1. Recomendaciones

En base a lo desarrollado en la presente investigacion debo recomendar que en la
realizacion de pruebas de laboratorio estas deben cumplir los estandares
internacionales como ASTM y AASHTO, a fin de obtener resultados fiables y

Optimos.

Asimismo, se conveniente que se lleve a cabo hasta 3 veces la realizacidn de la misma

prueba de laboratorio a fin de que se obtenga mas resultados que puedan compararse.

Es recomendable que las muestras que se extraigan del suelo en las pruebas de
laboratorio, dicha muestra estén totalmente secas.

Se recomienda el uso de cementos antisalitres por su alto contenido de alcalis y de

aluminatos (C3A), previo al relleno con carbén.

Es recomendable tratar al menos siete dias el curado en temperaturas de 20 a 30

grados, a fin de obtener la resistencia como en la presente investigacion.
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Anexo N° 01: Cuadro de Operacionalizacion de variables

encuentran algunos tipos de cenizas que se diferencian
de acuerdo a la planta de extraccion”. (Kraemer y
Pardillo, 2016, p. 232)

ignicion. Medibles con las fichas técnicas los
ensayos de laboratorio.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Propiedades fisicas - Finura . L.
- Tamafio Fichas técnicas
Las cenizas de . garbon son similares a Las cenizas de carb6n seran evaluadas por - Peso
conglomerantes puzolanicos, pero con resultados muy . . -
L AT sus propiedades fisicas, propiedades
poco favorables en comparacién a la utilizacion del mecénicas v propiedades quimicas: con sus
cemento y cal, se necesita la adicién de agua y | . - y prop d o . _ Plasticidad
Cenizas de carbén resencia de un catalizador o activante como la cal en indicadores, ~ finura, tamafio, peso; Propiedades Plasticida
pro orciones minimas, en esta clasificacion se plasticidad, dureza, ductilidad; contenido de mecanicas - Dureza Fichas técni
prop ' humedad, reaccién en agua y pérdida por - Ductilidad Ichas tecnicas

Propiedades
quimicas

- Contenido de humedad
- Reaccion en agua
- Pérdida por ignicion

Fichas técnicas

Suelos arenosos

“Los suelos arenosos provienen de la erosion de
rocas, de minas, depositados en el interior de la tierra
de color azul, gris y rosa, las arenas provenientes de
la playa requieren un tratamiento especial para su
estudio ya que poseen proporciones de sales y
materia organica, existen también suelos arenosos de
origen volcéanico se los puede encontrar en zonas
aledafias a los volcanes su color es negro”, (Ruano,
2015, p. 42)

Los suelos arenosos seran evaluados mediante
la textura del suelo, niveles de humedad y la
resistencia; con sus indicadores fina, gruesa;
saturacion, capacidad de campo, punto de
marchitez; cargas estaticas, cargas dindmicas.
La mediciéon se realizard con fichas de
recopilacion de datos y los ensayos de
laboratorio.

Textura del suelo

Fina

Gruesa

Ensayos de suelos

Niveles de humedad

Saturacion
Capacidad de campo

Punto de marchitez

Ensayos de humedad

Resistencia

Cargas estaticas

Cargas dindmicas

Ensayos de resistencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 02: Matriz de consistencia

Ancén, 2019.

Gardenias del distrito de Ancon,
2019.

) VARIABLE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE
- Finura ) )
) L ) Determinar cémo la aplicacién de | La aplicacion de cenizas de carbén Propiedades fisicas - Tamafio Fichas técnicas
¢De qué manera la aplicacion de cenizas ] ] ] ) B - Peso
) ] N cenizas de carbon mejora la | mejora la estabilidad de suelos
de carbdn mejora la estabilidad de . .
estabilidad de suelos arenosos en la | arenosos en la Mz. | del ) ) Propiedades - Plasticidad _ .
suelos arenosos en la Mz. | del . . Cenizas de carbén g - Dureza Fichas técnicas
] ] Mz. | del Asentamiento Humano Las | Asentamiento ~ Humano  Las mecanicas - Ductilidad
Asentamiento Humano Las Gardenias . Lo i . L 3
o ) Gardenias del distrito de Ancon, | Gardenias del distrito de Ancon, Contenido de
del distrito de Ancon, 2019? humedad
2019. 2019. Propiedades umeca . -
P - Reaccion en agua Fichas técnicas
quimicas P
- Pérdida por
ignicion
i B 3 _ VARIABLE
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DIMENSIONES INDICADORES INDICADORES
DEPENDIENTE
- ¢De qué manera la textura del suelo con | - Determinar como la textura del suelo | - La textura del suelo mejora la
cenizas de carbon mejora la estabilidad | mejora la estabilidad de suelos | estabilidad de suelos arenosos en la Ensayos de Andlisis
de suelos arenosos en la Mz. | del | arenososen la Mz. | del Asentamiento | Mz. | del Asentamiento Humano Las Textura del suelo Fina Granulométrico por
Gruesa Tamizado ASTM
Asentamiento Humano Las Gardenias | Humano Las Gardenias del distrito de | Gardenias del distrito de Ancon, D422
del distrito de Ancdn, 2019? Ancoén, 2019. 20109.
- ¢De qué manera los niveles de | - Determinar como los niveles de | - Los niveles de humedad influye en
humedad mejora la estabilidad de suelos | humedad mejora la estabilidad de | mejorar la estabilidad de suelos Ensayos de contenido
arenosos en la Mz. | del Asentamiento | suelos arenosos en la Mz. | del | arenosos en la Mz | del Niveles de Saturacidn de humedad ASTMD-
Suelos arenosos humedad % de humedad 2216
Humano Las Gardenias del distrito de | Asentamiento Humano Las Gardenias | Asentamiento Humano Las
Ancoén, 2019? del distrito de Ancon, 2019. Gardenias del distrito de Ancon,
- ¢De qué manera la resistencia mejorala | - Determinar cémo la resistencia | 2019.
estabilidad de suelos arenosos en la Mz. | mejora la estabilidad de suelos | - Laresistencia mejora la estabilidad
I del Asentamiento Humano Las | arenososen la Mz. | del Asentamiento | de suelos arenosos en la Mz. | del . . Contenido de Ensayos de
. - , . - . Resistencia humedad compresion ASTM
Gardenias del distrito de Ancon, 2019? Humano Las Gardenias del distrito de | Asentamiento Humano Las mecanica Tipo de suelo C39

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 03:
VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS
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ANEXO 04:
COMPROBANTE DE PAGO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI R.U.C.: 20169004359
Oficina Central de Economia y Finanzas
UNIDAD DE TESORERIA BOLEYA DE VENTA
DORICILIO FISCAL: ELECTRONICA
Av. Tizac Aman: N° 210 - Rimac - Ume - Uz
R N° B004 - 00124415

FECHA ERUSION : 2015-10-18

e CaNT |

= e

481.53 0.00 } 0.00 2.00 8547 580.00

SON: QUINIENTOS CCHENTA WS

~
=

Incorparado al Régimen de Agentas.d:flsts
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Podrs ser consultado ea hitpofwear_ocafunl.edu, pefwebComprobantes
Autodizads mediante Resolucion de Intendencia N° 0320050000852/SUNAT
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ANEXO 05:
RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 010183
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 10211

SOLICITANTE :DORCAS QUIROZ VIERA
PROYECTO  :APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD
DE SUELOS ARENOSOS MZ | LAS GARDENIAS ANCON, 2012

UBICACICN  : DISTRITO DE ANCON

FECHA : 24 DE OCTUBRE 2019
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicsta : C1
Prof.(m) : 070

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D5913 / D6913M
Procedimiento intemo AT-PR .4 - Método "A*

Tamiz | Aderura | %) [ %) Acumulado
(mm) | Retenido [Retenido] _ Pasa % Grava___- 5]

3" 75.000 - - % Arena y Ba
= 50.000 - - % Finos 2
142" 37.500 - -
1" 25.000 - - 100 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
314" 19.000 1 1 9 Procedimiento intemo AT-PR.S
112" 12.300 1 2 gz Limite Liquido A NP
38" 8.500 1 3 s7 |Lirrite Plgstico : NP
114" 6.300 2 4 el ndice Plastico : NP
[W°a 4.750 1 s 95
IN°10 2.000 Bl 14 85 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : SP-SM
|N°20 0.850 15 28 71
|N°30 0.600 3 35 55
[Nes0 0.425 B 40 50
|N°80 0.250 21 &1 35
|N*100 0.150 23 B4 B
[N*140 0.108 & S 30
|N*200 0.075 2 3 8
|FONDO 3

-
8

“ 488588 388
PORCENTAIE ACUMAADO GA PABA %)

%) ;.
52
=35 Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
=40 Iatcrat_nrio N°2-Mecinica de Suelos
= Facultad de ingenierfa Civil - UNT

Carrara de ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perti O $:g;:gle;;ny9
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo 4018 Accreditation
g-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET Commission



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 010184
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 10211
SOLICITANTE : DORCAS QUIROZ VIERA

PROYECTO : APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD
DE SUELOS ARENOSOS MZ | LAS GARDENIAS ANCON, 2019
UBICACION : DISTRITO DE ANCON
FECHA : 24 DE OCTUBRE 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento intemo AT-PR.9
Estado : Remoideado (material < Tamiz N* 4)
Calicata : C1
Prof. (m.) : 0.70

% DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1100 -
1.000 +

s
i e = e
OSW//-

w7 s e e e
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Q.00 200 400 600 8.00 000 1200
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ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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% e JSFE ° :?
O cAMIC e Carrera de Ingenieria Civil Acrediada por
Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Per ey O 5;‘3,‘,',‘,3;;';9
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4018 eccredill!ion
ammission

e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET
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N\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 010185
_’é\.‘ N r e @

~: Facultad de Ingenieria Civil
H . o
/) Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

Qt

INFORME N° S19 -1021-1
SOLICITANTE :  DORCAS QUIROZ VIERA
PROYECTO :  APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD
DE SUELOS ARENOSOS MZ | LAS GARDENIAS ANCON, 2018
UBICACION :  DISTRITO DE ANCON
FECHA : 24 DE OCTUBRE 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento intemo AT-PR.2

Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata I =
Prof. (m.) % 70
Especimen N° | 1} 1]
Diametre del anillo (cm) 6.36 6.36 836
Altura Inicial de la muestra (cm) 241 241 241
Densidad humeda inicial {g/cm’) 1.729 1.728 1.729
Densidad seca inicial (gicm®) 1.668 1688 1.658
Cont. de humedad inicial (%) 38 38 38
Altura de |2 muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 234 232 229
Altura final de la muestra (cm) 233 230 227
Densidad humeda final (g/cm®) 2041 2.080 2.075
Densidad seca final (g/em®) 1718 1.748 1.771
Cont. de humedad final (%) 187 178 17.2
Esfuerzo normal (kg/cm?) 05 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.328 0.647 0.974
Angulo de friccidn interna : 329°
Cohesion (ka/cm?) - 0.00

Nota:

Los especimenes se remoldearon con le densidad seca promedio de las densidades

méxima - minima y la humedsad natural de f2 muestra.

Los resultados de jos ensayos comesponden 8 fa muestra Que fueron proporcionadas por &l clente.
Los datos del solicitante, proyecto. procegencia e icendificacion fusron indicagios por el cliente.

Ejecucion Téc J. Huambo Ch. e
Aprobacidn ing D. Basuto R. /ing 8. Ramirez P. ¥l lwel

__ Msc.ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Jeiz (=] Laberatorio N°2-Macizica de Suelos
Facultad de Ingesiaria Civil - UNT

Carmara de Ingenieria Civil Acraditada por

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - PerG O .Er;‘g;"‘\gf;;"f
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefdnica: 481-1070 Anexo 4018

Accreditation

e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET Castinaion



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 010186

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos

INFORME N° S18 - 1021-2

SOLICITANTE : DORCAS QUIROZ VIERA
PROYECTO  : APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD
DE SUELOS ARENOSOS MZ | LAS GARDENIAS ANCON, 2019

UBICACION  : DISTRITO DE ANCON

FECHA : 24 DE OCTUBRE 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata N % |
Prof. (m.) > 0.70

MATERIAL QUE PASA LAMALLAN"4

DENSIDAD MAXIMA NLT-205
Densidad maxima (g/cm?) : 1928

DENSIDAD MINIMA NLT-204
Densidad minima (g/cm”) : 1408

Nota:

Los resultados de s ens3ycs comesponden 3 3 muesia proporcionada por ¢f chente,

Los datos def solicitante. proyecto, procedencis ¢ icentificacdn fueron indicades por of clente.
Ejecucién : Tée J Myambdo Ch

Aprobacdn - Ing D. Basurto R. /ing B. Ramirez P.

L)

Mi‘m& SHUAN LUCAS
Jefe (e} Laberatorio N°2-Mecipica de Suelos
Facaltad de Ingenieria Civil - UNI

4 }\, 4‘.’
A

NVESe
v uﬁ,'?'“"‘
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Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera
PROYECTO : Aplicacion de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,
2018
UBICACION - Distrito de Ancén
FECHA - Moviembre de 2015
Sondaje D0
Muestra - M1
Profundidad (m ) - 070
Clasificacion (5.U.C.5.) : 5P-5M
Estado - Remoldeado
Veloc. de Ensayo (mm/min) - 0.50
DATOS DEL ESPECIMEN _ I_ESPECIMEN 01 _ I.ESPECIMEN l]lg _ I.ESPECIMEN l]?
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) {cm}) 200 1.97 2.00 1.96 2.00 1.95
Diametro (f) {cm}) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad Seca (gg) {g/cm?) 1.67 1.70 167 1.70 1.67 1.72
Humedad (W) (%) 360 3.60 3.60 360 3.60 3.60
Esfuerzo Mormal (Kgicm?) 1.00 2.00 4.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado
(%) (Kglem?) (Kglem?) (%) (Kg'em?) (Kg'em?) (*) (Kgfem?) (Kglem?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(.05 0.03 0.03 0.05 0.13 007 0.08 0.25 0.06
0.10 0.07 0.07 010 018 0.09 040 0.30 0.08
0.20 0.12 0.12 0.20 0.28 0.14 0.20 0.43 0.11
.35 0.20 0.20 0.35 .40 0.20 0.35 0.61 0.15
0.50 0.26 0.26 0.50 0.48 0.24 0.50 0.78 0.20
0.75 0.3 0.3 0.75 (.56 0.28 0.75 0.99 0.25
1.00 0.36 0.36 1.00 (.66 0.33 1.00 1.14 029
1.25 0.40 0.40 125 073 0.37 125 1.28 0.32
1.50 0.44 0.44 1.50 0.79 0.40 1.50 1.349 0.35
1.75 0.46 0.46 1.75 0.83 0.42 1.75 1.52 0.38
2.00 049 0.48 2.00 .39 045 2.00 1.60 0.40
250 051 051 250 (.96 0.48 2 50 176 044
3.00 0.53 0.53 3.00 1.04 (.52 3.00 1.80 048
3.50 0.55 0.55 3.50 1.12 (.56 3.50 2.08 0.52
4.00 0.56 0.56 4.00 1.19 .60 4.00 2.25 (.56
4.50 0.58 0.58 450 1.22 061 4 50 2.30 0.58
5.00 0.59 0.59 5.00 1.25 (.63 5.00 241 .60
5.00 0.60 0.60 6.00 1.27 (.64 6.00 251 063
7.00 061 061 7.00 1.30 (.65 7.00 2 G0 (.65
2.00 0.60 0.60 2.00 1.31 (.66 8.00 268 0.67
9.00 0.60 0.60 4.00 1.32 (.66 8.00 273 .68
10.00 0.60 0.60 10.00 1.32 (.66 10.00 2.74 .69
11.00 059 0.59 11.00 1.31 (.66 11.00 273 .68
12.00 0.59 0.59 12.00 1.31 (.66 12.00 273 .68
OBSERVACIONES:

Huzstra tomada e identificada por personal tecnico de lsboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 7% de ceniza voloanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,

Celular : 949704705
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c l NS uco Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE . Dorcas Quiroz Viera Sondaje tC-0
_ Aplicacion de Cenizas de Carbon para mejorar |a Estabilidad de Suelos Arencsos, Mz. | Las Gardenias,
PROYECTO * Ancdn, 2019 Muestra o M1
UBICACION - Distrito de Ancdn Profundidad ( m ) ]
FECHA - Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) I 5P-5M
Estado - Remoldeado
DEFOEMACION vs. ESFUIRZOI ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORIEI
3.0 30
— Resultados
— 15 + =
— “ C= 0Kglem?
) g F= 343°
) =] 04
= s
:
g £
" U 15 +
= 2
8 5
g El ol
b =]
Rl —
[
0.5 + =
P L]
I 0.0 + + + + + + + +
14 0.0 0.5 1.0 15 2.0 1.5 30 35 4.0 45
Deformacién Tangencial (%) I | Esfuerzo Normal (Kg/cm?) I
OBSERVACIONES: P

*Wuestra tomada e identificada por personal fecnico de ksharatodo
*Enszyo efectuado 3l suelo natural + T% de ozniza volcanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,
Celular : 987524080



CINSUCO

INGENIERIA Y

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

CEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO . ggzlgacwn de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION  Distrito de Ancén

FECHA - Noviembre de 2018

Sondaje 1 c01

Muestra - M-1

Profundidad (m) 1070

Clasificacion (S.U.C.S)) : SP-5M

Estado - Remoldeado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 1 0.50

DATOS DEL ESPECIMEN ’ I'ESPECIMEN 01 : I.ESPECIMEN 0? ' FSPECIMEN 0?

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.00 1.94 2.00 1.91 2.00 1.86

Diametro (f) (cm)| 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Densidad Seca (g,) (gicm®) 1.67 1.72 1.67 1.75 1.67 1.80

Humedad (W) (%) 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 4.00

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/icm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.07 0.07 0.05 0.10 0.05 0.05 040 0.10
0.10 0.10 0.10 0.10 0.13 0.07 0.10 048 0.12
0.20 0.17 0.17 0.20 0.17 0.09 0.20 0.63 0.16
0.35 0.23 0.23 0.35 0.26 0.13 0.35 0.81 0.20
0.50 0.26 0.26 0.50 0.33 0.17 0.50 0.89 0.22
0.75 0.36 0.36 0.75 0.46 0.23 0.75 1.09 0.27
1.00 0.40 0.40 1.00 0.60 0.30 1.00 1.22 0.31
1.25 046 0.46 1.25 0.73 0.37 1.25 1.36 0.34
1.50 0.50 0.50 1.50 0.83 042 1.50 1.55 0.39
1.75 0.53 0.53 175 0.93 0.47 1.75 172 043
2.00 0.56 0.56 2.00 0.98 0.49 2.00 1.85 0.46
2.50 0.60 0.60 2.50 1.09 0.55 2.50 208 0.52
3.00 0.65 0.65 3.00 1.19 0.60 3.00 2.28 0.57
3.50 0.68 0.68 3.50 1.26 0.63 3.50 245 061
4.00 0.68 0.68 400 1.30 0.65 4.00 251 063
450 0.69 0.69 450 1.34 0.67 450 258 0.65
5.00 0.69 0.69 5.00 1.36 0.68 5.00 265 0.66
6.00 0.68 0.68 6.00 1.37 0.69 6.00 2.71 0.68
7.00 0.67 0.67 7.00 1.37 0.69 7.00 278 0.70
8.00 0.66 0.66 8.00 1.36 0.68 8.00 283 0.71
9.00 0.66 0.66 9.00 1.36 0.68 9.00 284 0.71
10.00 0.65 0.65 10.00 1.35 0.68 10.00 285 0.71
11.00 0.65 0.65 11.00 1.35 0.68 11.00 284 0.71
12.00 0.656 0.65 12.00 1.35 0.68 12.00 283 0.71

OBSERVACIONES:

*Muestra tomada e identificada por personal tecnico de Isboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 7% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt 6,
Celular : 949704705




C

CINSUCO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

Aplicacion de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias,

SOLICITANTE : Dorcas Quiroz Viera
PROYECTO * Ancén, 2019
UBICACION  Distrito de Ancon
FECHA - Noviembre de 2018

Sondaje 1 C-01
Muestra oM
Profundidad (m) : 070
Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado

DEFORMACION vs. ESFUERZOI

I Esfuerzo de Corte (Kg/cm?) I

Deformacién Tangencial (%) I

3.0
—~] 25
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|ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTEI

Resultados
[Cc= 0Kglem®
= 353°

(0]

' 0.0 0.5 10 15 20 25 3.0 s 4.0

lEsfueno Normal (Kg/cm?) I

OBSERVACIONES:
*Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 7% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,

Celular : 987524080
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CINSUCO

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE : Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO : f;\gzvgacmn de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION - Distrito de Ancon

FECHA - Noviembre de 2019

Sondaje 1 C01

Muestra - M1

Profundidad (m) 1070

Clasificacion (S.U.CS.) 1 SP-SM

Estado - Remoldeado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 1 050

DATOS DEL ESPECIMEN - I.ESPECMEN 01. - FSPECMEN 0? - I.ESPEC _: 0?

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.00 1.93 2.00 191 2,00 1.82

Diametro (f) (cm) 8,00 8,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Densidad Seca (g,) (g/cm’) 1,67 1,73 1,67 1,75 1,67 1,84

Humedad (W) (%) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 400

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Ka/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.05 0.07 0.07 0.05 0.07 0.04 0.05 048 0,12
0.10 0.08 0.08 0.10 0.20 0.10 0.10 0,73 0,18
0.20 0.14 0,14 0.20 0.32 0.16 0.20 0,84 0.21
0.35 0,18 0,18 0.35 0.44 0,22 0.35 0,99 0,25
0,50 0,22 0,22 0,50 0,54 0,27 0,50 1,07 0,27
0,75 0,27 027 0,75 0,64 0,32 0,75 1,19 0,30
1,00 0,32 0,32 1,00 0,70 0,35 1,00 1,34 0,33
1,25 0,33 0,33 1.25 0,77 0,38 1,25 147 0,37
1.50 0.35 0.35 1.50 0,81 0.40 1.50 1,53 0,38
1.75 0,37 0,37 1.75 0.88 0.44 1.75 161 0,40
2.00 0,39 0,39 2.00 0.91 0.45 2.00 1,69 042
2.50 042 042 2.50 1.03 0.52 2.50 1.86 0.46
3.00 045 0.45 3.00 1.08 0.54 3.00 1,99 0,50
3.50 048 0.48 3.50 1.14 0.57 3.50 2.10 0,53
4.00 0,50 0,50 4.00 1,18 0,59 400 2,21 0,55
450 0,54 0,54 450 1,21 0,61 450 2,30 0,58
5.00 0,56 0,56 5.00 1,23 0,62 5.00 2,45 0,61
5,00 0,568 0,68 8,00 1.24 0,62 6,00 2,56 0,64
7.00 0,59 0,59 7.00 1.28 0.64 7.00 271 0,68
8.00 0,59 0.59 8.00 1.29 0.64 8.00 277 0,69
9.00 0,59 0,59 8.00 1.29 0.64 9.00 2,79 0,70
10.00 0.59 0.59 10.00 1.29 0.64 10.00 2.81 0,70
11.00 0.58 0.58 11.00 1.28 0.64 11,00 2.80 0,70
12.00 0.58 0.58 12.00 1.28 0.64 12,00 2.80 0,70

OBSERVACIONES:

*Muesta tomada e identificada por personal tecnico de [aboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 14% de ceniza volcanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A LL.6,
Celular : 949704705
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CI NSUCO Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera Sondaje 0
_ Aplicacion de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz | Las Gardenias,
PROYECTO " Ancon, 2019 Muestra T M-
UBICACION : Distrito de Ancon Profundidad (m) 1 070
FECHA - Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFU]-:RZO' |ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORT}:I
30
o Resultados
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14 0,0 [ 10 15 20 25 3.0 35 4,0 45
Deformacién Tangencial (%) I | Esfuerzo Normal (Kg/cm?) I

OBSERVACIONES: o
*Muestra tomada & idertificada por personal tecnico de laboratorio 2
*Ensayo efectuado al suelo natural + 14% de ceniza volcanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : 987524080
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INGENIERIA Y

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO : gg:(g:acmn de Cenizas de Carbon para mejorar Ia Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION : Distrito de Ancén

FECHA - Noviembre de 2019

Sondaje 1 cM

Muestra M1

Profundidad (m) 1070

Clasificacion (S.U.C.S) : SP-SM

Estado - Remoldeado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 1050

DATOS DEL ESPECIMEN _ FSPECIMEN 01 - I'ESPECIMEN 0? i I_ESPECIMEN 0:.5

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.00 1,96 2,00 1.93 2,00 1,93

Diametro (f) (cm) 6,00 6,00 5,00 6,00 6,00 6,00

Densidad Seca (g,) (glcm3) 1,67 1,70 1,67 1.74 167 1,73

Humedad (W) (%) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 4.00

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/lcm?) (Kg/lcm?) (%) (Kg/cm?) (Kgicm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
0.05 0,07 0.07 0.05 0.20 0,10 0.05 0,29 0,07
0.10 012 0.12 0.10 0.26 0,13 0,10 042 0,10
0.20 0.18 0.18 0.20 0.35 0,18 0.20 0.54 0,14
0.35 0,23 0,23 0,35 0.51 0.26 0.35 0,70 0,18
0,50 0,28 0,28 0,50 0,61 0,31 0,50 0,81 0,20
0,75 0,35 0,35 0,756 0,79 0,40 0,75 1,05 0,26
1,00 0,38 0,38 1,00 0,93 047 1,00 1,24 0,31
1,25 0,43 043 1,25 1,01 0,51 1,25 1,44 0,36
1.50 0.46 0.46 1.50 1.12 0,56 1,50 1,63 0,41
1.75 0.50 0.50 1,75 1,22 0.61 1.75 1,77 044
2.00 0,53 053 2.00 1.36 0.68 2.00 2,09 0,52
2.50 0.56 0.56 2.50 1.54 0,77 2.50 2,27 0,57
3.00 0.60 0.60 3.00 1.63 0.82 3,00 2,40 0,60
3.50 0,62 0,62 3.50 1,66 0,83 3.50 2,53 0,63
4.00 0,64 0,64 4,00 1,70 0,85 4.00 2,63 0,66
450 0,66 0,66 450 1,68 0,84 450 2,70 0,68
5.00 0,68 0,68 5.00 1,66 0,83 5,00 2,79 0,70
6,00 0,69 0,69 6,00 1.64 0,82 6,00 2,89 0,72
7.00 072 072 7.00 1.61 0,81 7.00 293 0,73
8.00 073 0.73 8.00 1.59 0.80 8.00 2,95 0,74
9.00 0.74 0.74 8.00 1.57 0.79 9.00 2,95 0,74
10.00 0.74 0.74 10,00 155 0.78 10,00 2,96 0,74
11.00 0,74 0.74 11,00 1.54 077 11,00 297 0,74
12.00 0.74 0.74 12,00 1,53 077 12.00 298 0,74

OBSERVACIONES:

*Muestra tomada e identificada por personal fecrico de Iaboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 14% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705
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SU c o Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
CI N Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE : Dorcas Quiroz Viera Sondaje 1 C-0
PROYECTO 2 Aph(:,acxon de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz | Las Gardenias, )
Ancén, 2019 Muestra DM
UBICACION : Distrito de Ancon Profundidad (m) : 070
FECHA : Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFUERZOI |ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTEI
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OBSERVACIONES:
*Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 14% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular - 987524080
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CINSUCO

INGENIERIA VY

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO ! gg:;aaon de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION - Distrito de Ancon

FECHA - Noviembre de 2019

Sondaje 1 c01

Muestra T M1

Profundidad (m) 1070

Clasificacion (S.U.C.S) : SP-SM

Estado : Remoideado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 2 050

DATOS DEL ESPECIMEN : ESPECMEN 0? i I_ESPECIMEN 0? : I_ESPECIMEN 0?

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2,00 1.96 2.00 191 2,00 1,88

Diametro (f) (cm) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Densidad Seca (g,) (glcm®) 1,67 1,71 1,67 1,75 1,67 1,78

Humedad (W) (%) 3,60 3,60 3,60 3.60 3,60 3,60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 4.00

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Kg/em?) (Kg/lcm?) (%) (Kg/lcm?) (Kg/lcm?) (36) (Kgicm?) (Kgicm?)
0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,07 0,07 0.05 0,27 0,13 0.05 0,30 0,08
0.10 0,10 0,10 0.10 0,31 0.15 0.10 0,33 0,08
0.20 0.14 014 0.20 041 0.20 0.20 0.46 0.12
0.35 0,20 0,20 0.35 0.54 0.27 0.35 0,60 0.15
0,50 0,23 0,23 0,50 0,62 031 0,50 0,68 0,17
0,75 0,30 0,30 0,75 0,74 0,37 0,75 0,83 0,21
1,00 0,36 0,36 1,00 0.85 042 1,00 1,03 0,26
1,25 042 0,42 1,25 0,95 047 1,25 1,19 0,30
1,50 0,46 0,46 1.50 0,99 0.49 1,50 1,32 033
1,75 0,50 0,50 1.75 1.05 0,53 1,75 148 0,37
2.00 0,563 0,53 2.00 1,11 0,56 200 1,57 0,39
250 0,59 0,59 250 1.18 0,59 250 1,79 0.45
3.00 0,63 0,63 3.00 1,23 0.62 3.00 1.95 0.49
3.50 0,66 0,66 3.50 1.26 0.63 3.50 2,15 0.54
4,00 0,68 0,68 4.00 1,30 0,65 4,00 2,35 0,59
450 0,69 0,69 4,50 1,32 0,66 450 248 0,62
5,00 0,69 0,69 5,00 1,33 0,66 5,00 2,58 0,65
6,00 0,69 0,69 6,00 1,35 0,67 5,00 271 0,68
7,00 0,68 0,68 7.00 1.35 0,67 7.00 284 0.71
800 0,68 0,68 8.00 134 0.67 8.00 297 0.74
9.00 0,67 0,67 9.00 1.34 067 9.00 298 0,75
10.00 0,66 0,66 10,00 1.33 0.66 10.00 298 0.75
11,00 0,66 0,66 11,00 1.33 0,66 11,00 297 0.74
12,00 0,66 0,66 12,00 1.33 0.66 12,00 297 0.74

OBSERVACIONES:

*Muestra tomada e identificada por personal fecnico de laboratonio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 21% de ceniza volcinica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt 6,

Celular : 949704705
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CINSUCO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

(ASTM - D3080)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera Sondaje 1 C01
PROYECTO 3 Aphtfacnon de Cenizas de Carbon para mejorar [a Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz | Las Gardenias, )
Ancén, 2019 Muestra T M1
UBICACION - Distrito de Ancon Profundidad (m) : 070
FECHA - Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFUERZOI IESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTEI
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OBSERVACIONES:
*Muestra tomada e identificada por personal tecrico de isboratorio
*Ensayo efectuado al sueo natural + 21% de ceniza volcanica

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 987524080
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CINSUCO

INGENIERIA Y

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera

PROYECTO : gg:n;aaon de Cenizas de Carbon para mejorar la Estabilidad de Suelos Arencsos, Mz. | Las Gardenias, Ancon,

UBICACION : Distrito de Ancén

FECHA - Noviembre de 2018

Sondaje 2c01

Muestra - M-1

Profundidad (m) :0.70

Clasificacion (S.U.C.S.) : SP-SM

Estado : Remoldeado

Veloc. de Ensayo (mm/min) 1 0.50

DATOS DEL ESPECIMEN i I.ESPECIMEN 01 E FSPECIMEN 0? i FSPECIMEN 0:.!

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (h) (cm) 2.00 1,97 2,00 1,93 2,00 1,91

Diametro () (cm), 6,00 6,00 6,00 6.00 6,00 6,00

Densidad Seca (g,) (gIcm’) 1,67 1,70 1,67 1,74 1,67 1,75

Humedad (W) (%) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.00 2.00 400

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado

(%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kgicm?) (Kgicm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,07 0,07 0,05 0,40 0.20 0.05 081 0,20
0,10 0,08 0,08 0,10 054 0,27 010 1,07 0,27
0,20 0.14 0,14 0.20 0.66 0.33 0.20 1,34 0,33
0.35 0.21 0,21 0,35 0,77 0,38 0.35 1,61 0.40
0,50 0,27 0,27 0,50 0,87 0,44 0,50 1,86 0,47
0,75 0,35 0,35 0,75 1,01 0,50 0,75 1,98 0,50
1,00 041 041 1,00 1,09 0,55 1,00 2,15 0,54
1,25 045 0,45 1,25 1,18 0,59 1,25 2,23 0,56
1,50 048 048 1.50 1,23 061 1,50 228 0,57
1,75 0.51 0,51 1.75 1,28 0.64 1,75 2,36 0,59
2,00 0,54 0,54 2.00 1.35 0,68 2,00 2.39 0,60
2,50 0,55 0,55 250 1,45 0,72 250 252 0,63
3.00 0,56 0,56 3.00 1.54 0,77 3.00 2,68 0,67
3.50 0,57 0,57 350 1,62 081 3.50 286 0,72
400 0,58 0,58 400 1,67 0,83 4,00 2,97 0,74
450 0,59 0,59 4,50 1,65 0,82 450 3,08 0,77
5,00 0,60 0,60 5,00 1,64 0,82 5,00 3,08 0,77
6,00 0,61 0,61 .00 1,63 0,81 6,00 3,14 0,79
7,00 0,62 0,62 7.00 1,61 0.80 7.00 321 0,80
8.00 0,63 0,63 8.00 1.60 0.80 8.00 3,21 0,80
9.00 0,63 0,63 9.00 1,60 0.80 9.00 3,20 0,80
10.00 0,63 0,63 10,00 1,59 0.79 10,00 3,18 0,80
11,00 064 0,64 11,00 1,59 0.79 11,00 3,18 0.80
12,00 0,64 0,64 12,00 1,59 0.79 12,00 3,18 0.80

OBSERVACIONES:

*Muesta tomada e identificada por personal fecrico de laboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 21% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705
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CINSUCO

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITANTE - Dorcas Quiroz Viera Sondaje : C-01
PROYECTO - Aphc':aaon de Cenizas de Carbon para mejorar Ia Estabilidad de Suelos Arenosos, Mz | Las Gardenias, :
Ancén, 2019 Muestra DM
UBICACION : Distrite de Ancon Profundidad (m) 1 070
FECHA - Noviembre de 2019 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
Estado : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFUERZO I |ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE I
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OBSERVACIONES:

*Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
*Ensayo efectuado al suelo natural + 21% de ceniza volcanica + 3% de cemento

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,

Celular : 987524080
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Fotos de Laboratorio
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