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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar de qué manera la
aplicacion de la cal y ceniza de carbdon vegetal mejoran la estabilidad de la
subrasante. La metodologia aplicada fue de disefio cuasi-experimental. La
poblacién fueron todas las calicatas de la trocha Aramay — Tablagrande, Ancash y
la muestra fueron las 3 calicatas. Asimismo se formularon ensayos de limites de
Atterberg, Proctor Modificado y California Bearing Ratio. Los resultados generaron
que al afiadirse cal al 6% constante y de ceniza de carbon vegetal al 5%, 9%y 14%,
el indice de Plasticidad disminuyd del 9% al 3%, la humedad 6ptima fue de un
6.25% a un 7.90% y su densidad seca maxima fue de un 2.22.gr/cm3 a un 2.156
gr/cm3, para finalizar las muestras obtuvimos un California Bearing Ratio (CBR) de
37% al 95% y un 44.10% al 100% al que aumento realizando los ensayos a un 99%
al 100% y un 129% al 100% respectivamente. Concluyendo que la adicién de cal y
ceniza de carbon vegetal mejoran la estabilizacidon del suelo de la zona de estudio

mediante la mejora de sus propiedades mecanicas y fisicas.

Palabras clave: subrasante, estabilizacion, trocha, compactacién, resistencia, cal,

ceniza de carbon vegetal.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine how the application of lime and
charcoal ash improves the stability of the subgrade. The methodology applied was
a quasi-experimental design. The population was all the pits of the Aramay -
Tablagrande trail, Ancash, and the sample was the 3 pits. Atterberg, Modified
Proctor and California Bearing Ratio limit tests were also formulated. The results
showed that when lime was added at a constant 6% and charcoal ash at 5%, 9%
and 14%, the Plasticity index decreased from 9% to 3%, the optimum humidity was
from 6.25% to 7.90% and its maximum dry density was from 2.22 gr/cm3 to 2.156
gr/cm3, to finish the samples we obtained a California Bearing Ratio (CBR) of 37%
at 95% and 44.10% at 100%, which increased by performing the tests at 99% at
100% and 129% at 100% respectively. Concluding that the addition of lime and
charcoal ash improve the stabilization of the soil in the study area by improving its

mechanical and physical properties.

Keywords: subgrade, stabilization, rutting, compaction, strength, lime, charcoal ash.
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I INTRODUCCION

El suelo es uno de los elementos indispensables para el estudio de un proyecto de
ingenieria, cualquiera sea la complejidad de la obra a ejecutar; para el caso de un
proyecto en carreteras, lo que mas influye es el tipo de terreno y su capacidad de
soporte que tiene dicho terreno, siendo uno de los principales datos a usar para el
estudio de la estabilizacion de las vias. Ciertas subrasantes dentro de sus
caracteristicas fisicas y quimicas poseen baja capacidad de soporte y es por ello
gue en su disefio de la base y sub base presentaban distintas medidas y en algunos
casos de mayores a lo establecido. En el mundo las instrucciones de una
estabilidad de algunos u otras superficies para un mejor resultado en la mejora en
las propiedades fisicas y mecénicas de una subrasante. En diferentes paises, por
ejemplo: Colombia, Brasil y Costa Rica y demas; eligieron debido a multiples
factores de los residuos de reutilizacion a causa del medio ambiente, el econémico
y social, en el que se busco levantar sus condiciones de plasticidad, durabilidad y
su capacidad de resistencia. Siendo valioso sefialar que, en otros paises se han
realizado diversos estudios para perfeccionar la capacidad de apoyo de la
subrasante y los efectos que estos originaban en la via de acceso de la subrasante
o subrasante, hayan sido enmendados a una posible brevedad, puesto que estaba
expuesto a sufrir grandes dafios y deterioros en magnitudes incalculables. Hayan
sido esto mediante estudios de investigacién disminuidas con la incorporacion de
aditivos, cenizas pesadas Y finos plasticos.

A nivel nacional, es primordial tener una buena base de subrasante por las
diferentes variedades de sismos a la que nos sometiamos, siendo asi importante
también haber contado con una infraestructura vial de pavimentos en perfectas
condiciones y también garantizando el transporte eficiente y seguro. Las averias
del pavimento construido al nivel nacional se aumentaron por malos meétodos
constructivos, incremento de cargas solicitadas, ineficiente compactacion del
terreno, etc., siendo primordial que hayan evaluado los diferentes materiales que
contengan mayor porcién de silice para la incorporacion y el mejoramiento de sus
propiedades de la subrasante. En estas ultimas décadas, con la manifestacion de

técnicas transformadoras que permiten el mejoramientos con distintos insumos



incorporados de materiales o aditivos, una de estas mejoras es la implementacion
con ceniza de cascarilla de arroz en lo cual segun los estudios sus propiedades son
superiores por su elevado contenido de silice. En diferentes areas por ejemplo
Piura, Huancayo y Chiclayo, donde se encontraron diversos tipos de suelos que
estos fueron material de un estudio, habiendo afiadido en cada investigacion,
grava-arcilla, bolsas de polietileno y Rocamix liquido, en el cual muchas veces estos
terrenos arcillosos no presentaban propiedades acomodadas para su trabajabilidad
de manera recta, para esto lo que conlleva a realizar para una mejora es un
reemplazo de terreno base o una buena compactacion y asi lograr una adecuada
estabilizacion fisico mecanica con estos materiales incorporados y asi suministren
unas buenas condiciones. Este estudio ha sido favorable también al medio
ambiente por que la contaminacion se ha incrementado en este presente afio,
habiendo sido principalmente ocasionado por la manera incorrecta de eliminar
estos materiales de residuos soberanamente dafiino, en tal caso una de diversas
alternativas para la descontaminacion vendria a ser afadir estos restos en las
diferentes procesos constructivos que se desarrollan en el progreso de una
sociedad, en el cual se realizaron un correcto aprovechamiento de los residuos,
como también en el agregado de la subrasante de las acceso de vias como
estabilizantes de piso, como asi mismo también recabar ganancias sociales y
beneficios econdmicos.

A nivel local, en el departamento de Ancash, provincia de Huayllapampa se
encuentra ubicada la via vehicular Aramay — Tabla Grande, donde transitan los
camiones con cultivos hacia los diferentes sectores y mercados de la zona,
teniendo como via una Trocha sin pavimentar, siendo asi el terreno encontrado,
observandose el tipo de suelo arcillosa, en circulacion de carros sobre una
subrasante desnivelada generando destrozos de las unidades y afectando las
cargas de la carga agricola que trasladan, se propuso la alternativa de incorporar
la cal y ceniza de carbon en una determinada cantidad proporcional y también asi
poder determinar la influencia de los agregado y aditivo para el mejoramiento de la
subrasante.

Formulacién del problema. Con una cantidad de carreteras en Huayllapampa se
encuentran trochas que alberga el componente arcilloso, debido a que los
transportes son utilizados por pobladores, ante esta solicitud para su mejoramiento

y estabilizacién, plantea este mejoramiento utilizando la Cal y la ceniza de carbén


https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2402474
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2815721
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2815721

y asi proponga reducir su C.H., también reducir su IP y por lo tanto levantar su
capacidad portante.

Por consiguiente, esta investigacion se estableci6 como Problema general: ¢De
qué manera influye la cal y la ceniza de carbon en las propiedades fisicos
mecénicas en la trocha Aramay - tabla grande, Huayllapampa, Ancash 2022?, asi
mismo se planted los problemas especificos: ¢ cuanto influye la cal y la ceniza de
carbon vegetal en los limites de consistencia en la trocha Aramay - tabla grande,
huayllapampa, Ancash 20227, ¢ cuanto influye la cal y la ceniza de carbo6n vegetal
en la compactacion de la trocha Aramay-tabla grande, Huayllapampa, Ancash
20227, ¢ cuanto influye la cal y la ceniza de carbén vegetal en la resistencia de la
trocha Aramay-tabla grande, Huayllapampa, Ancash 2022?

Justificacién del Problema. La principal motivacién de esta investigaciéon, fue de
resolver la inseguridad de caminos y pavimentos que dan ingreso a todos estos
campos agricolas, como también los centros de cultivo de la provincia de
Huayllapampa, Ancash. La mejoria de la transitabilidad vial generara la facilidad de
la translado de los aldeanos que trabajan a dia a dia en las entidades
agroindustriales, porque hasta la actualidad los empleados se trasportan en estos
camiones o volquetas por medio de esta trocha inestable. Como Justificacion
técnica presentamos que la actual tesis, se plantea usar la cal(C) y ceniza de carbén
(CC) en cantidades de 6%(C) + 5%(CC), 6%(C) + 9%(CC) y 6%(C) + 14(CC), con
relacion al peso del material y ver la contribucién de la cal y la ceniza de carbon en
las propiedades fisico - mecanicas de esta subrasante en el distrito de
Huayllapampa los terrenos arcillosos. Como Justificacion metodolégica mostramos
que, en la actual investigacion que es de caracter experimental explicativa aplicada
gue se constituye en el mejoramiento de la subrasante afladiendo cal y la ceniza
de carbdn vegetal para que de este modo se pueda perfeccionar cada una de sus
propiedades en cuanto a la resistencia, compactacion y plasticidad siendo esto
estimado en un laboratorio con los instrumentos detalladamente calibrados que nos
daran un resultado preciso y exacto de los ensayos para perfeccionar el CBR
mediante los estabilizadores de cal y ceniza de carbén vegetal. Como justificacion
econdémica, puesto que se busca hallar un estabilizador que sea un poco mas
ahorrativo en el actual estudio al este ser necesariamente usado en tamafas
cantidades de material para una estabilizacion de una carretera la moneda también

modifica regularmente y viendo que el carbdn es mas barato en cantidad, el trabajo



de una pavimentacién en carretera seria disminuida dando un ahorro a la entidad
gue ejecute el trabajo. La justificacion ambiental, la utilizacién de los residuos hara
un bien para el medio ambiente; al reutilizarlo y dandole un valor agregado para el
bien nacional, esta proposicién se busca la solucion ecolégica al gran problema de
la estabilizacién en estas vias usando desechos contaminantes que afectan el
medio ambiente y se puedan aplicar en diferentes obras.

En el actual proyecto de investigacion, se proyecta esta Hipotesis General: La
aplicacion de la cal y ceniza de carbon vegetal mejora las propiedades fisico
mecénicas de la subrasante en suelos arcillosos en Huayllapampa - Ancash 2022.
Asi mismo se plantea la hipotesis especifica: La adhesion de la cal y ceniza de
carbon vegetal disminuye el contenido de humedad en la subrasante del suelo
arcilloso, Huayllapampa - Ancash 2022. La adhesion de la cal y ceniza de carbdn
vegetal disminuye el indice de plasticidad en la subrasante del suelo arcilloso,
Huayllapampa - Ancash 2022. La adhesién de la cal y ceniza de carbdn vegetal
aumente la capacidad portante en la subrasante del suelo arcilloso, Huayllapampa
- Ancash 2022

En el actual proyecto de investigacion, se proyecta este objetivo General: Analizar
la influencia de la cal y ceniza de carbon vegetal en las propiedades fisico -
mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, Ancash 2022. Y los objetivos
especificos de esta investigacion son: Determinar la influencia de la cal y ceniza
de carbdn vegetal sobre los limites de consistencia de la trocha en suelos
arcillosos, Ancash 2022. Determinar la influencia de la cal y ceniza de carbon
vegetal sobre el nivel de compactacién de la trocha en suelos arcillosos, Ancash
2022. Determinar la influencia de la cal y ceniza de carbén vegetal sobre la
capacidad portante de la trocha en suelos arcillosos, Ancash 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Vasquez, A. (2019), cuyo principal objetivo viene a ser:
estimar el efecto de la cal y el carb6n mineral como estabilizante de la sub rasante
de un terreno limoso para un perfeccionamiento de sus propiedades fisicas y
mecanicas por medio de guias normadas, con un estudio tipo cuasi experimental.
La poblacion extraida para el estudio se basé del terreno a la altura de la
subrasante y el muestreo fue un tipo no probabilistico. El carbon mineral que fue
utilizado en dicha tesis, sale de un producto extraido de la cantera llamada "La
Galgada". Mediante esto se pudo obtener un porcentaje de 7% del estabilizante
investigado carbon mineral y 4% del estabilizante cal, en el peso de la muestra del
terreno a estudiar elaborando estos ensayos con métodos basada a la normativa y
control en Laboratorio de Mecéanica de Suelos. Entonces, como resultado final se
extrajo que las calicatas N°01, N°02 y N°03 tienen su relacion en SUCS es del tipo
ML (Limo baja plasticidad arenosa) y un tipo de suelo limoso(A-4) de acuerdo a la
clasificacion AASHTO. Se efectud el California Bearing Ratio(CBR) para unas 03
calicatas, recabando en la N°01 un valor de Patron al 100% de 16.3% y 4% cal al
100% de 29.1% , en la N°02 se efectu6é CBR Patrén al 100% de 15.4% y 4% de cal
al 100% de 35.3% y en la N°03 se obtuvo un valor de California Bearing Ratio
Patron al 100% de 14.1% y agregando 7% de carbdn y 4% cal al 100% de 32.3 y
4% cal, en conclusion se logro estabilizar la subrasante de suelo limoso de la Via
Cascajal Km15 a Km16- PERU.!

Segun Huancaoillo, Y. (2017), teniendo como objetivo principal: analizar el estudio
mecanicos, fisicos y costos al ejecutar el agregado de cal y cenizas de carbén en
un suelo arcilloso segun laboratorio, cabe mencionar que el material sera base de
la via no pavimentada, perfeccionando su resistencia que le da firmeza, siendo el
tipo de estudio cuasi experimental, la poblacién ocupada para el estudio constaba
del terreno a la altura de la subrasante y el muestreo fue un tipo no probabilistico.
Los instrumentos ya aqui analizados son el limite plastico, limite liquido, densidad
seca maxima, expansion, del proctor modificado y valor de soporte relativo
California Bearing Ratio. Con el agregado de la cal y ceniza volante en distintas
concentraciones genera una agradable conducta a diferencia del terreno puro.
Cumpliendo de esta manera con las normas (EG-2013). Esta investigacion

concluyo que existe una viabilidad economica, como también una viavilidad técnica



para la elaboracion de asfaltos afiadiendo cenizas volantes de carbon como

material para estabilizar de suelos. 2

También tenemos a QUISPE, R (2019), su objetivo es: estimar las alteraciones
verticales esta subrasante de un pavimento convencional de 7 a 21 dias de cura
durante el efecto que elabora la geomalla, cal y cemento y generalmente la ceniza
de madera como componente perfeccionador de una subrasante arcillosa, siendo
su tipo de estudio cuasi experimental. Esta ceniza de carbén viene a ser un residuo
que viene de la quema de materiales organicos a altas temperaturas de unas
ladrilleras artesanales presentes en el Peru, los cuales el aserrin, la madera y el
carbon son los méas usados. Mediante la disposicion de este material, causa
problemas ambientales. Para esto fueron empleados diferentes pruebas de
laboratorio generando ceniza de madera, la mezcla de ceniza-arcilla, la
combinacion cemento-arcilla, cal-arcilla y como también el refuerzo con la geo-
malla para después modelarlo, con la ayuda de una herramienta computacional
hacia el muestreo llamado Plaxis 8.2, llamado el software de elementos finitos, y
recabar las deformaciones verticales. Como resultado tenemos que, mediante la
geomalla bi-axial se obtuvieron unas menores deformaciones seguido por una
combinacion de arcilla-cemento. Como también a la ceniza-arcilla (21 dias) se
presentd un comportamiento igual a la combinacion de cal-arcilla (7 dias) siendo
esto un resultado muy importante, ya que la ceniza siendo un material de desecho
de las ladrilleras también puede llegar a un comportamiento mecanico trabajable

tan igual como la cal. 3

A nivel internacional tenemos a: Parra, M. (2018) cuyo objetivo principal es: evaluar
la fortaleza mecanica bajo las cargas monotdnicas a compresion y a traccion de
muchos cuerpos de prueba del material Caolin, mediante las adiciones de ceniza
volante y la incorporacién de cal al 2%, 4%, 6% y 8%, obteniendo como base los
ensayos del suelo de estudio (caolin) y proctor estandar, de un tipo de estudio cuasi
experimental; la poblacion extraida o ocupada para el estudio de laboratorio fue
tomado del terreno a la altura de la subrasante y el muestreo resulto siendo de tipo
no probabilistico. antes de esto, se hizo una caracterizacién de los materiales, y
tltimamente el objetivo fue hallar el mejoramiento del suelo a mediante
comparaciones, en conclusion, permitié generar el resultado que la cal brinda una

mejor resistencia a diferencia del caolin similar a deformaciones maximas y



esfuerzos, la ceniza no brindé una mejora al suelo, en otros términos, generales
tuvo una mejor traccion sin superar las respuestas con la cal. Entonces, si se busca
una rapida estabilizacion de suelo, los datos recabados perfilan a la cal como una

perfecta opcién de mejora para estos suelos. (Colombia).*

Segun Pérez, R., Caiiar, E., (2017) tiene como finalidad: una estabilizacién de 02
tipos de terreno de distintas propiedades tanto fisicas como mecanicas, con la
conjugacion de 01 agregado siendo en este caso de la ceniza de carbdn, la
evaluacion de la resistencia al corte y la capacidad de soporte y aplicacion de
ensayos en laboratorio siendo el tipo de estudio cuasi experimental, la poblacion
ocupada para el presente estudio constaba del suelo a la altura de la subrasante y
el muestreo fue un tipo no probabilistico. Entonces una vez habiendo reconocido
su ubicacion se hizo la junta de las muestras para realizar los resultados como;
limites de Atterberg. para asi identificar el tipo de suelo segun el (SUCS) y la
granulometria. Entonces una vez determinamos con los instrumentos la capacidad
de soporte (CBR) de cada uno de los suelos, luego se hizo las combinaciones en
tres (%) de 20%, 23% Yy 25% de las CC. Y entonces el resultado de la resist. al corte
se realiz6 el ensayo de compresiéon (no confinada) en terreno. Extrayendo como
resultado que las cenizas de carbon influyen a favor a favor de los terrenos
expansivos como es uno de los casos del suelo arcilloso, recabando una masa
maciza y por lo tanto incrementando el grado de compactacién para una mejor
resistencia, por lo tanto, mejorando su CBR vy la resist. al corte. La reutilizacién de
la CC perfecciona las propiedades fisicas de arenosos finos y suelos arcillosos,
disminuyendo el porcentaje de vapor en las tierras arcillosas y aumentando su
capacidad de soporte en estos terrenos arenosos, pero esto requiriendo de altas

proporciones de estas cenizas. (Ecuador).®

Segun Gavilanes, E (2016) siendo su principal objetivo es: alcanzar un material
satisfactorio de cimentacion para diferentes usos de obra civil. Entonces aquellos
materiales mas utilizados con el fin de estabilizar el suelo o subrasantes son: cal,
el asfalto, la arena, cemento, de la ciudad de Quito - Ecuador, esta presente tesis
ha desarrollado recabando una metodologia de salida a campo, documental y tipo
experimental. Entonces el muestreo del tipo de suelo de esta subrasante, quedando
en cuenta que originalmente examinaremos las prop. y el indice de los ya

mencionados materiales (plasticidad y granulometria). Entonces como efecto se



examind que hay una disminucion del indice de Plasticidad con el aumento del
porcentaje de cemento; causando un ligero aumento del limite de Plasticidad y

disminucion del limite Liquido.®

A nivel de Articulos se tienen a: Yadav Gaurav, Kishor, Suman (2017), este articulo
de estudio siendo su principal objetivo es: informar sobre la estabilizacion del
terreno aluvial para una subrasante usando la ceniza de cafia de azlcar, la ceniza
de cascara de arroz, y ceniza de abono de becerra para caminos rusticos, con la
mezcla de 0%, 2.5%, 5% , 7.5%, 10% y 12.5%, siendo de estudio experimental. El
terreno se ubicdé como arcilla plastica intermedia que disminuye la densidad seca
del terreno y suma el contenido de humedad después de la estabilizacién. La
predisposicién de UCS y CBR esta aumentando y luego reduciéndose, indicando
el punto méximo que muestra un diferencial contenido 6ptimo de estas cenizas de
7,5%. Concluyendo el analisis indica que hay un aumento significativo en UCS,
CBR./

Como también segun Navarro, Sanchez (2019). Este trabajo propone el uso de la
prueba de Eades & Grimm una opcién para determinar la proporcién justa de cal
necesaria para estabilizar un suelo arcilloso y hacer que los pavimentos sean mas
resistentes uso diario. Otro uso importante es en la produccién de bloguetas de
tierra cefiida, donde esta combinacién proporciona mayor resistencia que los
ladrillos secados al sol. En esta prueba, se puede medir el pH obtenido al mezclar
el terreno con varias proporciones de cal para conseguir el valor mas proximo al
valor de 12,4. Este nimero sobresale cuando la cal varia su comportamiento
quimico de la arcilla en el momento de la mezcla, se observa los cambios fisicos y
mejora el comportamiento mecanico del terreno. El experimento de Eades & Grimm
se realizé en una muestra especifica de suelo arcilloso del lago de Zirahuen
Michoacan, afiadiendo un 5% de cal hidratada de construccion, y se pudo observar

en los resultados inmediatos el cambio en su textura y color.®

Segun Parra, Bastidas, Ruge (2019). El presente trabajo que se evalué tuvo como
objetivo su propuesta en este laboratorio la resist. mecanica bajo carga monotoénica
a compresion y traccion de un terreno caolin reformado con agregados de ceniza
volante y cal al 2%, 4%, 6% y 8% de acuerdo a la muestra de la aglomeracion. Para
tal motivo, se realiz6 una caracterizacibn del terreno y pruebas como

(compactacién, ensayos de caracterizacion y proctor). La poblacion que fue



ocupada para el estudio constaba del terreno a la altura de la subrasante y el
muestreo fue un tipo no probabilistico. Luego, se hicieron agregados de cenizas y
cal, para llegar fin de estimar a la traccion indirecta y resist. a la compresion. Como
conclusidn, se evidencia que el afadir 4% de la cal brinda una adecuada y
perfeccionada resistencia al caolin en lo cual, a deformaciones maximas y
esfuerzos, durante que la ceniza presenta un aumento del terreno con porcentajes
mayores al 2%. En fines generales estos muestras afiadiéndole la ceniza brindaron
una gran mejoria en el comportamiento del terreno y una traccion sin exceder los

resultados obtenidos con cal.®

En otros idiomas tenemos a Adhikari, B. (2017) donde el objetivo principal de esta
tesis en otro idioma (inglés) es: Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de las
combinaciones de cenizas volantes y geopolimeros del suelo. La poblacion tomada
para el presente estudio constaba del terreno a la altura de la subrasante y el
muestreo fue un tipo no probabilistico. Para la poblacion contamos con varias
mezclas en base al disefio tipo experimental matriz con estudio descriptivo, fueron
curadas a altas temperatura y ensayadas para asi poder determinar la resistencia
a la compresion libre. El resultado de dichas muestras mostré que las mezclas del
terreno y cenizas volantes removidas con alcali cumplieron con los requisitos
establecidos de resistencia a la compresion del disefio tratado con cemento (CTD)
y el disefio estabilizado con cemento (CSD) de 150 psi y 300 psi, segun lo
recomienda LA DOTD. Como también los resultados indicaron que el Solo-
Geopolimero se presenté de forma positiva en el experimento de soporte a la
compresion y en los experimentos de carga dinamica. Se puede recomendar que
las mezclas de suelo y geopolimero estudiadas en este estudio tienen un inmenso
potencial para ser utilizadas como capas base de subrasante, subbase y

pavimento.®

Como también a Odion, D. (2019) donde su objetivo principal de la tesis en otro
idioma (ingles) es: probar la eficacia de cenizas volantes de geopolimero bajo en
calcio y agregados de concreto reciclado (RCA) como un nuevo material
aglomerante ecologico mejorando el soporte del suelo con alto y bajo contenido
plastico tipo experimental, para la poblacion tenemos las ultimas pruebas de suelo
diferentes y para muestras de suelo fueron estabilizados con ceniza volante y RCA

al 5%, 15% y 25%, los equipos utilizados fueron materiales para ensayos y sus



propiedades mecanicas y el muestreo fue un tipo no probabilistico, en los
resultados se pudo observar que la resistencia a la compresion no confinada del
sistema suelo-geopolimero aumenta con la del material, aparentemente
geopolimero con su super resistencia, menos costos, bajos uso de energias y

emisiones de C0O2.11

Segun Adhikari, B. (2017) donde su objetivo inicial de la presente tesis en otro
idioma (Ingles) es: evaluar el RAP-Geopolimero para la estabilizacion de cemento
en base y subbase, ya que produce menos gases de efecto invernadero cemento
siendo del tipo experimental, donde su poblacion serian las diferentes muestras de
suelo de Luisiana. El método estandar de estabilizacion de suelos es suelo-
cemento, por lo que se seleccionaron 5% y 10% de suelo-cemento para comparatr.
Ademas de pruebas fisico-mecéanicas y pruebas de durabilidad para evaluar el
desempefio a largo plazo de las mezclas Solo-RAP-Geopolimero. Como resultado
se encontré6 que UCS, médulo de resiliencia, médulo dinamico y moédulo de
elasticidad de la mezcla 6ptima fueron mejores que el 5% y el 10% de las mezclas
suelo-cemento. Las mezclas ideales de suelo, RAP y geopolimero superaron con
éxito los criterios de resistencia minima CSD y CTD usados por (DOTD). Las
caracteristicas de durabilidad también confirmaron que la mezcla de suelo-RAP-
geopolimero desarrollada podria utilizarce en estabilizacidnes de suelo. El analisis
de microestructura y morfologia de las mezclas Optimas confirmé que el

geopolimero se formé con FA, RAP y suelo en presencia de alcali.'?

Los fundamentos tedricas relacionados a las variables y las dimensiones tenemos
lo siguiente: Estabilizacién de suelos con cal. El terreno con cal se logra por la
mezcla Unica del suelo con cal y H20. La cal que se usa es el 6xido de calcio (cal
viva 0 cal anhidra) extraido por la cremacién de hidroxido calcico o materiales
calizos (cal apagada o cal hidratada).'® Las calles o “areas” por las propiedades de
duro en el aire o medio ambiente, ya combinadas con H20, por la accion del
anhidrido carbonico.

La cal se utiliz6 en diferentes sitios con excelentes logros, revelando el cémo
fabricar la grandiosa existente de diferentes cursos sin pavimentar, reduciendo la
repeticion de un mantenimiento a poco tiempo y con mas gasto, que en un corto,

pequeiio y plazo largo acaban siendo unos arreglos monetarios regulares,
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presentando mas mejoras de la superficie mévil y inmejorablemente se obtiene la

exposicion en de tormenta y una adherencia extraordinaria.'#

A causa de los aditivos de la cal que agrega positivamente a la sub-rasante y
perfeccionarla de tal cosa en que le a poseer una mejor compactacion y resistencia,
mejorando a que el pavimento obtenga un aumentado tiempo de vida y como
también con la economia de mantenimientos y como también las reconstrucciones
de los pavimentos ya dafiados. Al juntar la muestra del terreno y la cal se obtiene
una respuesta de floculacion e intercambio idnico, consecuente de otra demasiado
despacio. La aluminay la silice de los pequefios fragmentos del terreno se mezclan
con la cal en presencia de H20 para formar aluminatos célcicos insolubles y
silicatos. También suma a la humedad correcta de compactacion lo que le accede

a aplicar la densidad de suelos de alta humedad natural.

Tipos de cal. Segun las presentes Clasificaciones: Cales de mayor contenido de
calcio: Originario de un material de apoyo de carbonato de calcio (CaC03), con
nada mas del 6% de MgCO03. Contienen pues, principalmente 6xidos de calcio.
Cales dolomiticas: Originario del material de apoyo con contenidos de méas del 5%
de MgCO03. Se integran de magnesio y Oxidos de calcio. Otras posibles
clasificaciones son las que se deducen de los desarrollos de obtencidon y materiales

en su origen. En este sentido se separan en:

Cales hidraulicas: Conseguidas mediante las calizas que ocupan arcillas (alimina
y silice) por su cremacion y prosiguiente hidratacién. Asi mismo como hidréxido
calcico afladen aluminatos y silicatos célcicos. Teniendo propiedades hidraulicas ,
esto quiere decir que se endurecen con el H20. Lo que contribuye al proceso de
endurecimiento adicional es el dioxido de carbono atmosférico. Cales aéreas:
Mezclas de magnesio, hidroxido de calcio e 6xido que se ponen duro teniendo
contacto directo con el aire. No copan propiedades hidraulicas, es decir, no se
ponen duros con ella. Se consigue de rocas calizas con carbonatos del mas del

95%.15 Presentacion de la cal:

Cal apagada: Proveniente de la humectacion de la cal viva, con la mezcla de
hidroxidos de Magnesio/calcio. Con ello es conveniente mostrarla en forma de
pasta, en suspension de cal en agua o lechada , o como también en forma de polvo

SecCo.
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Cal viva: Proveniente del proceso de cremacion. Se lo muestra en forma de granos
o molidos en polvo, puesto que esta forma supone que realmente se ha humectado
el producto de la cremacion.'® Propiedades de cal en estabilizaciéon de suelos Se
resumen las siguientes propiedades que se consiguen después de un
perfeccionamiento con la cal o estabilizacion, en lo siguiente: Disminucion del ind.
de plasticidad, a causa de un aumento del limite plastico y disminucién del limite
liquido. Rebaja un importante porcentaje de elasticidad del terreno natural por
acumulacion de objetos(particulas). Por ende, es una materia prima mas
manejable y confiable, considerado como un producto que disminuye el contenido
del H20O en el terreno (la ruptura facil de grumos). La cal coopera al secar el material
hidratado lo que implica un aceleramiento en su compactacion. Disminucién de gran
notoriedad del hinchamiento y de contraccion. Aumento de la cap. de soporte del
terreno (CBR) Aumento de la resist. a la traccion del terreno. Se forma también una
capa impermeable que impide la inyeccion de lluvia y la inyeccién de las aguas

subterraneas en filtraciones. 1/
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion

Segun Tam, et al. (2008), Existe una multiplicidad de clasificaciones
de tipos y métodos de investigacion, e incluso ambigledad.
Clasificandose en diferentes criterios: i) con el propésito de la
investigacion: investigacion e aplicada basica, ii) distintos medios
usados para la obtencion de datos: de campo, experimental,
investigacion documental; iii) un nivel de conocimiento: exploratoria,
explicativa y descriptiva; y iv) la aplicacion de la investigacion:

descriptiva, experimental y histérica (p.145).18

La investigacion del proyecto era de tipo aplicada, razon en la que se
buscaba poner en campo los conocimientos ya dados para un
perfeccionamiento de la subrasante aplicando de la ceniza de carbdn
vegetal, nos basamos a los antecedentes de los problemas similares
de otras investigaciones, con el fin de una mejor seleccién del
material, para una mejor adherencia de los insumos y asi mejorar la
compactacion de la subrasante con los diferentes cantidades
seleccionadas de la cal y ceniza de carbéon en base a los efectos
obtenidos en el laboratorio y los criterios del Proctor modificado, la
disminucién del cont. de humedad (CH) y el Ensayo California Bearing
Ratio (CBR).

3.1.2 Disefio de Investigacion:
Segun Encalada, J. (2020), La investigacion experimental tiene
mecanismo que se centra en imponer o implantar una accion a un
grupo de personas o una cosa, donde el planteador dirige o controla
una variable a algunas condiciones (var.indep.) y determina las

reacciones que se originan (var. depen.) (p.12).1°

El enfoque de investigacién cuantitativo especificamente en la técnica
donde se sugiri6 que los analisis de dichos fenémenos solicita ser

“cientifico” dicho en otro modo, dispuesto a la aplicacion del mismo
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sistema cientifico que se planteaba con grandes logros en la ciencia

natural afirman que los elementos pueden medirse.?°

Los disefios cuasiexperimentales reconocen un equipo de similitud lo
mas semejante al conjunto de procedimeintos en cuanto a la
particularidad del estudio base (antes de la intervencion). El equipo de
comparacion capta los efectos que se obtendran si ese programa no
se aplicase, entonces, se establece si el experimento ha causado
alguna diferencia en los resultados de estos tratamientos y los del

grupo de comparacion (Howardm Shagun, 2014, p.3). %

Considerandose el proyecto como enfoque cuasiexperimental, ya que
se manipularon las siguientes cantidades intencionalmente de cal en
6% constante y la ceniza de carbon (5%, 9% y 14%) en el terreno, con
el dnico fin de examinar su variacion en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante; asimismo, se clasificO como cuasi-
experimental, contabilizando con 4 ensayos diferentes que
corresponden a la muestra patrén que es la menos apropiada de las
03 calicatas y a los ensayos con cal al 6% para las diferentes y ceniza
de carbon vegetal en (5%, 9% y 14%) del peso de la muestra; las
dosificaciones seleccionadas con fundamentos y en base a distintos
estudios previos de diferentes autores (TESIS: Maquera, C. y Aquino,
Y.: cal 3% constante y 10%, 13% y 16%; Huancoillo: cal 5% constante
y ceniza: 10%, 20% y 30%) realizados con estabilizadores en
subrasantes, el agregado de cal y ceniza depende del contenido
adecuado de selecto que genera la maxima densidad combinada con
la muestra del terreno. En un inicio se aconseja usar un porcentaje de

cenizas del 10% al 20%.22

3.2. Variable y operacionalizacion.

Variables Independientes: Cal y Ceniza de carbdn
Se delimita al carbén conforme a la norma ASTM C593-95 como un residuo
terminante compartido que como resultante de la combustion de carbdén en

polvo siendo trasladado por los gases de combustion desde la caldera. Las
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propiedades quimicas y fisicas de estas vol. Modifican gradualmente depende
del modo de forma de las particulas de estas y combustion.??

La cal es el producto adquirido mediante la cremacion de las rocas calizas a
altas temperaturas que oscilan entre 880 y 900°C, constituido principalmente
por el componente Oxido de calcio (CaO) y otros.?

Definicion operacional: Para poder realizar el analisis de influencia al
incorporar cal y ceniza de carbon a la subrasante y mejorar sus propiedades
fisico mecanicas, se utiliza diferentes porcentajes de ambos agregados, los
cuales se incorporaron en un 6% (constante) de cal para todas las muestras
y 5%, 9% y 14% de ceniza de carbdn relativamente para posteriormente
realizar los ensayos respectivos de laboratorio.

Indicadores: Cal 6% (constante) y ceniza de carbon vegetal, respecto al peso
de la muestra (subrasantes) o volumen.

Escala de medicion: Razon.

Variable dependiente: Propiedades de la subrasante

El suelo que se necesita como muestra para este disefio estructural del
asfalto es conocido como subrasante, en los afios XL (40) el disefio de un
suelo tenia como fundamento principal a las propiedades de la ingenieria en
la subrasante, de las cuales estaban escogidas en plasticidad, suelos,
susceptibilidad a las heladas, drenaje y resistencia al corte.?®

Las calicatas se mezclan con cal y ceniza de carbén para asi poder mejorar
las propiedades fisico mecénicas de la subrasante, para todos estos casos se
evalla su calidad mediante pruebas o ensayos en un determinado laboratorio
para poder aumentar la capacidad de carga, de la misma manera para reducir
el IP y disminuir el contenido de humedad. De acuerdo a los resultados
obtenidos, los datos son ingresados en formato y fichas técnicas segun la NTP
y el ASTM.

Definicion operacional:

Para una mejoria de la subrasante se realizara la adicion de cal (6%
constante) y ceniza de carbon vegetal (5%, 9% y 14%)) y buscaremos medir
sus variaciones a partir del IP, compactacion y resistencia al suelo.
Indicadores: Cont. De hum. (%), Cap. Portante (kg/cm2), CBR(%).

Escala de medicién: Razoén.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Poblacion:  Segun Tapia (2010) Esto viene a formarse por una
globalizacion de un equipo o equipo de cosas y elementos que se quieran
estudiar, entonces el grupo de estos casos corrobora en el que se tendria
que estudiar y esta muestra es una parte de estas. Que como cuando se
elige los elementos de estudio sobre un grupo o poblacion requerida con
ello nos relacionamos a este equipo como un elemento de muestra
(p.10).%°

Entonces, a lo anterior seleccionado, el equipo para esta investigacion son
03 calicatas obtenidas en la trocha Aramay — Tablagrande, Ancash.

De acuerdo al tipo de carretera de este presente estudio, siendo
considerada una carretera con un volumen bajo de transito (tablal), con
un IMDA < 200 veh/dia para una carretera de 1 carril, esta conformada
por las diferentes calicatas de 1.5 m y sus ensayos fisicos-mecéanicos, que
se salga como resultado las pruebas de Capacidad portante, CBR,
contenido de humedad y las diferentes combinaciones con la cal y la
ceniza de carbon aplicado en los tres disefios adicionales que se ejecutan

en la trocha Aramay- Tabla Grande, Ancash.

3.3.2. Muestra

Robles (2020) En global es un diminuto pedazo que es sacado de la antes
mencionada poblacion y esto es dependiente del investigador a las
caracteristicas y la cantidad. Esta diminuta parte de una muestra o un
universo se saca de la poblacion para elaborarse sdlo con una porcion para
después generalizar y asi dar los resultados al estudio

planteado(investigacion) (p.25).%’
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Tabla 1: Imagen Numero de Calicatas para Exploracién de Suelos

Profundidad
Tipo de Carretera Namero minimo de Calicatas Observacion
(m)
Autopistas: cameteras de IMDA mayor Calzada 2 carmiles por sentido:
. 1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido
de 6000 veh/dia, de caizadas e Rt it Cabiada 3 cantlas por aesilio
sepe}xradas cada una con dos 0 mas Sooecto & calicatng % ki Sealdo Las cahczuas se
caniles Calzada 4 cariles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril fi : l Calzada 2 camies por sentido: | y en forma
careteras de IMDA entre 5000 y 4001 & wresa: E':ch:I NS éw&was X km x sentido alternada
veh/dia, de calzadas separadas, cada F—_— alzada 3 carriles por senido:
don 0w caribes proyecto 4 calicatas x km x sentido
e aon Calzada 4 camiles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: SR
careteras con un IMDA entre 4000- 3 VPR M1
de subrasante del
2001 veh/dia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
: proyecto
camiles
Carre.(efas de Segl:dngi C‘a‘:e e ;:0:; respecto ;: novel Las cof %
ca:;era;conunlad ?:05 : subrasante % colcabos x ki ubicara
veh/dia, de una calzada de dos carmiles. | proyecto " nalmente
Carreteras de Tercera Clase: camreteras | 1.50m respecio al nivel ;f;n'zgza
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del 2 cab ki
una calzada de dos carmiles proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Trarvnsrto. carreteras con un IMDA < 200 | de subrasante del S ot s Rt
veh/dia, de una calzada. proyecto

Fuente: Seccion de Suelos y Pavimentos - Manual de Carreteras

Cabe mencionar que el estudio vendria a ser de segunda clase, calculado
con I.M.D.A. < 200 veh./ dia para 01 calzada de 1 solo carril, de la TABLA
N°1 de la del manual o guia de carreteras- Pavimentos y Seccién de Suelos,
sefialando la fabricacidon de tres calicatas por cada Km a una profundidad
establecida no menos de 1.5 m del nivel de la subrasante.

De la misma forma resaltar que el tipo o modelo de carretera de este trabajo
y en conformidad con la TABLAC02; cuadro 4.2 Numero de Ensayos de
CBR del Manual de Carreteras - Seccion de Suelos y Pavimentos, se
sefiala hacer (01) Ensayo por cada 3 km como minimo, lo cual usamos 1
ensayo por cada kilbmetro porque la carretera cuenta con 3.5 km.

A ello, esta situacion por tener 1 km (1 CBR) y nos sefalan también que 3
km para 3 calicatas, en este caso se tomara en 1 km para todo resultado
de calicatas de esta muestra, por ende lo cual, se realizaran (03) calicatas
para efectos de la muestra, de ese total, luego de ello se realizara la

Clasificacion de suelos, primando las Arcillas y extrayendo una cantidad
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determinada y suficiente para poder realizar (04) ensayos CBR, (04)

Atterberg (Limite liquido y Limite Plastico), (04)Proctor Modificado, y asi

poder definir las propiedades fisico mecéanicas, afiadiendo los agregados
segun las proporciones indicadas (SN+6%C+5%CC, N+ 6%C+9%CC,

N+6%C+14%CC).

Tabla N°2: Cuadro 4.2 Imagen de Numero de Ensayos CBR.

Tipo de Carretera

N* Mry CBR

Autopistas: cameteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

Calzada 2 carmiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carmiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicarmil: carreteras de IMDA entre
6000 y 4001 veh/cka, de calzadas separadas, cada una con
dos 0 mas camiles

Caizada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carmiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
vy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos camies.

Cada 1 km se realizard un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una caizada de dos camies.

Cada 1.5 km se reakzara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreleras con un IMDA entre
400 - 201 velvdia, de una calzada de dos carriles

Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada.

Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos

Cal1-h=1.5 mt ------ Arcilla arenosa
Cal 2 - h=1.5 mt ------ Arcilla limosa
Cal 3 -h=1.5 mt ------ Arcilla

(MAS DESFAVORABLE)

Entonces, de la calicata N°3 siendo la méas desfavorable (arcillosa) trabajamos

las 4 muestras de cada una, afiadiendo los componentes para ver sus

propiedades fisico mecanicas.
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Tabla N°3: Detalle de cantidad de muestras

4 muestras CBR Proctor L. Atterberg
Modificado
1 1 1
N
1 1 1
N+5%C+10%
CcC
1 1 1
N+
5%C+18%C
C
1 1 1
N+5%C+25%
CcC
4 4 4

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3 Muestreo

Muestreo. Segun Hernandez, Fernandez y Bautista (2018) El

muestreo No Probabilistico, este conceptualiza como un técnica de

una eleccién dirigido por las propiedades de la investigacion. Para

esta ventaja desde el punto de la vision cuantitativa, viene a ser el

rendimiento para estas puntuales propuestas de analisis que se

requieren no tanto a estas concretas unidades de una determinada

poblacién. En el estudio el muestreo, viene a ser un tipo no

probabilistico intencional, puesto que no se aplican los métodos

estadisticos y la muestra no ha sido determinada al azar, de tal forma

gue se ha realizado la eleccién de la muestra (p.189).28
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El muestreo se relaciona a la técnica de eleccion, en el cual el
muestreo es NO PROBABILISTICO, pues no es dependiente de
aquella formula estadistica, sino de los principios de eleccion del
investigador, y de aquellas caracteristicas propias de la investigacion
(manual de carreteras) y del tipo de carretera, siendo una derivaciéon
a la mejora en la toma de decisiones del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datosTécnica
de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos. El estudio cuantitativo usa por lo comun las
sgtes. instrumentos e técnicas haciéndolo de aquello una junta de datos:
analisis de informacién encuesta, entrevista o de contenido, observacion
sistematica, equipos que realizan la discusidn y equipos focales, prueba de
rendir, experimentos, fiche que sirven para cotejar, las famosas pruebas

estadisticas y técnica proyectiva.?®

Por lo tanto, el método utilizado para recoger esta informacién es la
observacion para aportar algunas posibles soluciones a un problema dado y
poder contrastar las hipotesis formuladas. Las fuentes, por otro lado, se
utilizan como base tedrica para las variables individuales, la informacion

bibliografica y, finalmente, existe un método cuasi-experimental.

Como también al mismo tiempo se utilizan las normativas establecidas por el
Ministerio de Transportes: MTC E-115, MTC E-132, MTC E-118, MTC E-107,
MTC E-110/E-111

Instrumentos de recoleccion de datos. Todos los instrumentos de recopilacion
de datos tienen una sistematica estructura, ordenada, secuencial, en una gran

relacion con la variable e indicadores de la hip6tesis.®°

La herramienta es una herramienta que soporta todas las necesidades del
investigador para poder capturar y recopilar el conjunto de datos que captura,

incluidos archivos, listas y encuestas. 3!

De tal modo que para la siguiente investigacion se llevara a cabo la realizacion
de ensayos para la obtencién de los resultados, por lo tanto, se menciona lo

siguiente:
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Por lo que, para esta investigacion se desarrollaron ensayos y asi
obtener resultados, con respecto a ello se hace mencion de la

observacion, fichas y ensayos de laboratorio.

Tabla N°4: Ensayos de laboratorio

ENSAYO INSTRUMENTO
Ensayo de analisis Ficha, de Resultados
granulométrico de Laboratorio

NTP 339.128
Ensayo de Ficha, Resultados de
Clasificacion de Laboratorio
Suelos
NTP 339.134
ENSAYOS
Ensayo Limites de Ficha, Resultados de
Consistencia Laboratorio
NTP 339.129
Ensayo Proctor Ficha, Resultados de
Modificado Laboratorio
NTP 339.128
Ensayo de CBR Ficha, Resultados de
Laboratorio
ASTM 1883

Fuente: Elaboracion Propia

En principio a los materiales sera la recopilacién de los datos dentro del
andlisis de mec. de suelos, segun sus siguientes indicadores
(SN+6%C+5%CC, SN+ 6%C+9%CC, N+6%C+14%CC).

Confiabilidad. Segun Alan y Cortez (2018) La directa observacion, que por lo
tanto su fendmeno u objeto de investigacion por el caso que el indagador tiene
una relacion directa, lo cual, se persuade con sus propias inspecciones la
conducta del fendbmeno, siendo el deber que otro personal lo reporten, por el

investigador cientifico que lo guia y lidera la observacion (p. 74).%?
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Se utilizaron para ello la confianza apoyada en los diferentes laboratorios de

mecanica de suelos de la zona.

Validez. Segun Alan y Cortez (2018) Es la congruencia del instrumento a
utilizar para medir lo que en verdad se necesita medir y lo que interesa para
la investigacién, indicando la precisién con la que la herramienta mide, es
decir, la eficacia del equipo para ejecutar, prediciendo o describiendo el

atributo de la herramienta de interés para el que esta investigando (p.76).%3

Todo ello, estara sujeto a la eficacia de las normas del NTP y ASTM usadas y
mandadas para cada tipo de prueba.

3.5. Procedimientos
Se procedi6 con la ubicacion de las calicatas: Ubicadas en cierto tramo de la

Trocha Arama - Tabla Grande, Huayllapampa, Ancash.

Toma de muestra y registro: La muestra que se toma o coge es de 03 calicatas

a 1.5 metros a nivel de la subrasante.

La entrega de la muestra al laboratorio: Para llevar a cabo estos respectivos
ensayos de un determinado laboratorio escogido por el investigador se
transporta en un automovil la muestra, obtenidas de las calicatas realizadas

en la zona de investigacion.

Se procede a la recoleccion de materiales de investigacion para las diferentes

cantidades de pruebas: Cal 6% y ceniza de carbdn 5%, 9%, 14%.

Se procede a hacer las combinaciones en los ensayos de CBR, Proctor Mod.

y Cont. de hum, (Atterberg: Lim. Liquido y Lim. Plastico)

Teniendo listo el anterior proceso se evalla y se escogi6 la mejor opcion de
los resultados, agarrandose en cuenta el nimero de ensayos y la diferente

cantidad de calicatas.

3.6. Método de analisis de datos
Segun Garcia (2015) Conocimiento del desarrollo del trabajo o una estudio y
en la mayoria de casos algunas de estas técnicas son variadas. En global este

método se sobresale porque mete a un iterativo proceso recabando

parametros y patrones, en la mayor parte de los casos, aquellos son nuevos,
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3.7

innovadores y util para la generacion por lo que es Util hacer la evaluacion de
la confiabilidad, la validez y el simple entendimiento de los patrones por lo que
se tiene que tener de dato que el principal objetivo del estudio es afadir el
conocimiento adquirido al alcance de los demas para ello los conocimientos

deben ser veridicos o reales(p.2).%*

Entonces, para la eleccion de datos estos se ejecutan mediante la observacion
directa de las calicatas, por medio de ello se permitio visualizar cada prueba
de la subrasante tomando los apuntes necesarios de los resultados
correspondientes al mismo tiempo ensayando en el laboratorio, los cuales se

constataron con los objetivos y las hipétesis.
Aspectos éticos

Puesto que somos estudiantes de Ing. Civil, el proyecto de estudio se ha
desarrollado con total respeto, honradez, honestidad y confianza de no haber
hecho plagio parte de la tesis de otros autores, citAndose mediante la Norma
ISO-690-2010, respetandose sus aportes indicando todos los manuales,
instrumentos y normas que se usaron en el presente proyecto de investigacion
con sus respectivas resoluciones, los cuales en el final seran cotejado por la

uso de Turnitin que indica el grado de similitud en porcentajes.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Influencia de la cal y ceniza de carbdn vegetal en la trocha Aramay - Tabla Grande,

Huayllapampa, Ancash 2022
Ubicacion:

La zona de Ubicacion se encuentra en el Departamento de Ancash, Provincia de Recuay
y el tramo queda en el Distrito Huayllapampa de Aramay a Huayllapampa.

LATITUD: 9°2516.39" Sur LONGITUD: 77°41'31.60" Oeste.

Provincias del departamento

de Ancash
Figura N201: Mapa del Pert Figura N202: Provincias Ancash
FUENTE: Municipalidad de Ancash FUENTE: Google Search
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El proyecto se realiz6 en la carretera Aramay a Huayllapampa, esta a 40 minutos de la del

centro de la provincia, donde se realizaron 3 cal. en las siguientes progresivas:

DESCRIPCION:
CALICATA 1

Progresiva: 0+200

km

FIGURA 03: CALICATA -1

FUENTE: ELABORACION

DESCRIPCION:
CALICATA 2

Progresiva: 1+200

km

FIGURA 04: CALICATA -2

FUENTE: ELABORACION

DESCRIPCION:
CALICATA 3

Progresiva: 3+200

FIGURA 05: CALICATA -3

FUENTE: ELABORACION
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TRABAJO DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO

Se hizo un total de 3 calicatas en variedades de progresivas, esto se debe a que el Man.de

Carretera en la parte de suelos y pavimentos, nos sefiala que la trocha pertenece a un nivel

bajo vol. de transito, por ello se realiza una calicata por kildbmetro, es por eso que, se genera

3 ensayos granulometricos para identificar el la tierra més des favorable y asi poder realizar

Sus respectivos ensayos para su mejoramiento con nuestros aditivos propuestos.

TABLA N°05: Tabla de datos granulometricos.

CALICATA 1

TAMIZ AASHTO T-27 PORCENTAJE | TIPODE
(mm) QUE PASA SUELO
3” 76.200 100.00
27 63.500 100.00
27 50.800 100.00
174 38.100 95.18
1” 25.400 91.27 GRAVA
Ya 19.050 88.53
Yo 12.700 81.53
3/8” 9.530 76.90
N°4 4.750 63.86
N°10 2.000 61.31
N°20 0.850 49.22
N°40 0.430 40.68 ARENA
N°60 0.250 34.74
N°100 0.150 29.95
N°200 0.075 25.22 FINOS
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°06: ANAL. GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LA CALICATA 1

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N°06: Clasificacion de suelos (SUCS, AASHTO) — calicata 1.

CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SC
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-1-b(0)
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De acuerdo con el ensayo de granulometria por tamizado y la clasificacion de suelos segun
SUCS y AASHTO se demuestra que el material recabado de la CAL. 01, logré pasar el
25.22 % a la malla N°200 siendo un material con reducida cantidad de finos, como también
un 38.64 % de material que logro pasar por la malla N° 4 siendo considerado un material
arenoso Yy finalmente un 36.1% de grava.

De acuerdo al suelo extraido del suelo ubicada en el km 0+200 de la carretera Aramay —
Tabla Grande, se pudo demostrar segun la clasificacion SUCS en el laboratorio (JVG
ingenieria y geotecnia) que la muest. es una ARENA ARCILLOSA CON GRAVA (SC) y
mediante la clasif. AASHTOO es perteneciente al grupo A-1-b(0).

CALICATA 2

TABLA N°07: Tabla de datos granulométricos.

TAMIZ AASHTO T-27 PORCENTAIE TIPO DE
(mm) QUE PASA SUELO
3" 76.200 100.00
27 63.500 100.00
2’ 50.800 100.00
17" 38.100 96.71
1” 25.400 92.77 GRAVA
Ya 19.050 90.11
Yo 12.700 83.33
3/8” 9.530 78.69
N°4 4.750 66.83
N°10 2.000 63.86
N°20 0.850 51.66
N°40 0.430 43.03 ARENA
N°60 0.250 37.18
N°100 0.150 32.23
N°200 0.075 27.20 FINOS

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°07: Analisis granulometrico por tamizado de la calicata 2.

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N°08: Clasificacion de suelos (SUCS, AASHTO) — calicata 2.

CLASIFICACION DE SUELOS

Clasificacién SUCS (ASTM D2487)

SC

Clasificacion AASHTO (ASTM D3282)

A-2-4(0)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De acuerdo con el ensayo de granulmetria por tamiz y la clasificacion de suelos segun

SUCS y AASHTO se demuestra que este material recabado de la CALICATA 02, logré

pasar el 27.2 % a la malla N°200 siendo un material con poca cantidad de finos, como

también un 39.6 % de material que logro pasar por la malla N° 4 siendo considerado un

mat. arenoso Yy finalmente un 33.2% de grava.

De acuerdo a la muestra extraida de la C. ubicada en el km 1+200 de la carretera Aramay

— Tabla Grande, se pudo comprobar segun la clasificacinn SUCS en el laboratorio (JVG

ingenieria y geotecnia) que la muestra es una ARENA ARCILLOSA CON GRAVA (SC) y
mediante la clasif. AASHTOO pertenece al grupo A-2-4(0).

CALICATA 3

TABLA N°09: Tabla de datos granulométricos.

TAMIZ AASHTO T-27 POR. TIPO DE
(mm) QUE PASA SUELO
3" 76.200 100.00
2 63.500 100.00
2’ 50.800 100.00 GRAVA
17" 38.100 96.71
1” 25.400 93.63
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Y 19.050 91.17
Yo 12.700 85.09
3/8” 9.530 80.30
N°4 4.750 71.28
N°10 2.000 68.01
N°20 0.850 63.10
N°40 0.430 54.77 ARENA
N°60 0.250 49.13
N°100 0.150 43.86
N°200 0.075 37.84 FINOS

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°08: Analisis granulometrico por tamizado de la calicata 3.

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N°10: Clasificacion de suelos (SUCS, AASHTO) — calicata 3.

CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacidn SUCS (ASTM D2487) SC
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-2-4
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De tal forma el ensayo de granulometria por tamizado y la clasificacién de suelos segun
SUCS y AASHTO se demuestra que el material recabado de la C 03, logr6 pasar el 37.8
% a la malla N°200 siendo un material con poca cantidad de finos, como también un 33.4
% de material que logro pasar por la malla N° 4 siendo considerado un material arenosa y
finalmente un 28.7% de grava.

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata ubicada en el km 2+200 de la carretera
Aramay — Tabla Grande, se pudo demostrar segun la clasificacion SUCS en el laboratorio
(JVG ingenieria y geotecnia) que la muestra es una ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
(SC) y mediante la clasif. AASHTOO pertenece al grup. A-2-4(0).
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TABLA N°11: Resumen de calicatas.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA SUBRASANTE
MUESTRA | GRAVAS | ARENAS (%) | FINOS HUMEDA | CLASIF. CLASIF.
S (%) (%) D (%) suCs ASSHTO
c1 36.1 38.64 25.22 1.8 SC A-1-b
c2 33.2 39.6 27.2 2.9 SC A-2-4
c3 28.7 33.4 37.8 3.1 e A-2-4

Fuente: Elaboracién propia

Resumiendo segun la TABLA 10, después de hacer el andlisis de las muestras de
las 03 unidades de calicatas a cada kilbmetro, concluimos que las dos primeras
muestras tienen similitud en sus componentes, a eso optamos por utilizar la calicata
mas desfavorable siendo la nUmero 03, que contiene menos porcentaje de grava y
mas porcentaje de fino siendo un material mas desfavorable y a ello se realizaron
los siguientes ensayos: Lim de Atterberg para obtener el Limite liquido, L. Plastico
y el I. de Plasticidad, Proc. Modif. para determinar su Max dens Sec (MDS) y su
Optimo Contenido de Humedad (OCH) y por consiguiente hacer la tercera prueba

de California Bearing Ratio (CBR) para obtener la resistencia de la muestra.
LIMITES DE ATTERBERG - CALICATA N°03, MUESTRA PATRON

Se generaron los ensayos de limites de Atterberg a la calicata N°03 para observar
los valores de limite liquido, limite plastico asi como también se calculo su indice

de plasticidad para poder conocer las caracteristicas de la muestra.

TABLA N°12: Limites de atterberg.

CALICATA LIMITES DE ATTERBERG
L. liquido 23%
C-03 L. plastico 14%
l. de plasticidad 9%

Fuente: Elaboracion propia
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LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO;
23%

25%

LIMITE PLASTICO;
14%
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PORCENTAIJE

5%

0%
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE
PLASTICIDAD

FIGURA N°09: Limites de atterberg.
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

En la TABLA 12 y FIGURA 9 se verifica que el ensayo de la CAL. 03 presenta un
limite liquido de 23%, lim. Plas. de 14% y su indice de plasticidad de 9%.

Haciendo un andlisis de la muestra del suelo que es una ARENA ARCILLOSA CON
GRAVA, podemos deducir que tenemos un suelo medianamente plastico segun
Inacap (2020), “Suel. disgregables o desmenuzables (IP<1), suel. débilmente
plasticos (1<IP<7), suelos medianamente plasticos (7<IP<15), suelos altamente
plasticos (IP>15)" (p.6).%°

PROCTOR MODIFICADO (ASTMD1557) — CALICATA N°03, MUESTRA PATRON

Relacion humedad — La densidad del Proctor, esta prueba afiade procedimientos
de presion para hallar la relacion entre el contenido de agua (%) y peso unitario
seco (gr/cm3), comprimida en el molde de 4 pulgadas, recordamos que la muestra
escogida segun los ensayos realizados que se realizo fue la CALICATA N°03, se

estimé como muestra representante con la denominacion de (M-1).
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FIGURA N°10: Proctor modificado calicata 03.
Fuente: Elaboracion propia.

Se us6 los métodos de prueba estandar para las caracteristicas de compactacion
del suelo, esto quiere decir que es una muestra hUumeda preparada en el laboratorio
usando el esfuerzo modificado (2700 kN-m/m3). Como también usando un tipo de
apisonador manual, un molde de volumen 2111 cm3 y con su peso de molde de

7010 gramos.

TABLA N°13: Proctor modificado calicata 03.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Dens. HUm. gr/cm3 2.181 2.269 2.361 2.329
Contenido de % 2.3 4.1 6.2 8.2
agua
Dens. Seca Gr/lcm3 2.132 2.179 2.224 2.152
Dens. Max. sec.(gr/cm3) 2.223 gr/lcm3
Humedad 6ptima (%) 6.25%

Fuente: Elaboracion propia.

32



RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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FIGURA N°11: Curva relacion humedad y densidad seca

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la TABLA 13 y la FIGURA 11 se aprecian los resultados del Proctor modif.
realizado a la muestra en su estado natural con respecto a la CALICATA 03, el cual
nos esta brindando como resultado el optimo contenido de hum. de 6.25% en

relacion a su maxima dens. seca siendo 2,223 gr/cm3.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

7
6
w5
=
E 4
[o)
z 3 6,25%
(@]
a 2
1
0
MUESTRA NATURAL

FIGURA N°12: Opt. contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
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MAXIMA DENSIDAD SECA
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FIGURA N°13: Max densidad seca.

Fuente: Elaboracion propia.
CALIFORNIAN BEARING RATIO (CBR) — CALICATA N° 03 MUESTRA PATRON
Para descubrir la capacidad portante inicial de la Calicata N° 03 se realiz6 la prueba

CBR
TABLA N°14: CBR calicata 03.

CBR Para el 100% de la M.D.S. 0.1” 44.4%
CBR Para el 95% de la M.D.S. 0.1” 37.0%
CBR Para el 100% de la M.D.S. 0.2” 63.5%
CBR Para el 95% de la M.D.S. 0.2” 51.0%

Fuente: Elaboracion propia.

INDICE CBR

2,19

2,14

2,09 L 37.0] | L

2,04

MAXIVA DENSIDAD SECA
(gricm3)

1,59

1,94

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
CER (%)

FIGURA N°14: Californian Bearing Ratio (CBR) vs La maxima densidad seca de la

Calicata 03 en su estado inicial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.
Enlo indicado en la TABLA N°14 y la FIGURA N° 14 se puede verificar en el ensayo

de CBR de la calicata N°03, el ensayo al 100% de la MDS a 0.1” de penetracién es
de 44.4% y en el ensayo al 95% de la MDS a 0.1” de penetracion es el 37%. Por
otro lado tenemos también acompafando en el ensayo de California Bearing Ratio
al 100% de la Max. Dens. Seca a 0.2” de penetracién arrojandonos un dato de
63.5% y en el CBR al 95% de la MDS a 0.2” de penetracion es de 51.0%.

Habiendo culminado los ensayos Individuales de las calicatas pasamos a ensayar

las influencias con los objetivos
Objetivol:

Determinar cuanto influye la aplicacion de la cal y la ceniza de carbon vegetal en la
disminucién de la plasticidad de la trocha Aramay - tabla grande, Huayllapampa,
Ancash 2022.

Para poder conseguir estos estudios y por ende lograr el objetivo propuesto, se tuvo
que realizar los ensayos de Limites de consisten, el cual nos relacion6 el Lim.
liquido, Lim. Plastico y el ind. de Plasticidad de la muestra de la CALICATA N°03
incorporando la cal y la ceniza de carbén (SN, 6%(C) + 5%(CC), 6%(C) + 9%(CC)
y 6%(C) + 14(CC).

Procedemos a empezar con los ensayos iniciales para obtener los limites liquidos,

plasticos y su respectivo indice de plasticidad.

TABLA N°15: Ensayo de Lim de Consistencia con la aplicacion de cal y ceniza de carbén

vegetal.

CALICATA N°03 LL% LP% IP%
Suelo natural (SN) 23 14 9
SN + 6%C+ 5% CC 21 16 5
SN + 6%C + 9% CC 21 18 3
SN + 6% C+ 14% CC 21 18 3

Fuente: Elaboracion propia.
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LIMITES DE ATTERGERG

25% 23%

21% 21% 21%
20% 18,00% 18,00%
16,00%
15% 14,00%
10% %
5%
2% 3% 3%
0%
SN SN+6%C+5%CC SN+6%C+9%CC SN+6%C+14%CC
LL 23% 21% 21% 21%
LP 14,00% 16,00% 18,00% 18,00%
IP 9% 5% 3% 3%
LL @ LP mIP

FIGURA N°15: Ensayo de Opt. Cont. de Humedad con la aplicacién de cal y ceniza de

carbon vegetal.
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion.

Visto en la TABLA N°15 y en la FIGURA N°15 podemos verificar que para nuestro
ensayo de Sue. Natural obtenemos un 23% de Lim Liq, 14% de Lim Plast. y un
indice de Plasticidad de 9% y con los agregados tenemos 21% de Limite Liquido,
16% de Lim Plastico y un indice de Plasticidad de 5%, también 21% de Limite
Liquido, 18% de Limite Plastico y un indice de Plasticidad de 3% y por ultimo 21%

de LL, 18% de Lim. Plastico y un Ind. de Plasticidad de 3% respectivamente.
Objetivo 2:

Determinar la influencia en la aplicacion de cal y ceniza de carbdn vegetal en el
mejoramiento de la compactacion en la trocha Aramay — Tablagrande, Ancash
2022,

Para alcanzar este objetivo se realizaron los ensayos de Proc. Mod., aquello nos
permiti6 conocer la semejanza que hay entre el contenido de humedad y la
densidad seca de la muestra agregandole la cal y la ceniza de carbén (SN, 6%(C)
+ 5%(CC), 6%(C) + 9%(CC) y 6%(C) + 14(CC).
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TABLA N°16: Proctor modificado con la aplicacién de la cal y ceniza de carbon

vegetal.
CALICATA N°03 DEN MAX SECA (gr/cm3) | CONT DE HUM OPTIMA

(%)
Suelo Natural (SN) 2.223 6.25
6% C + 5% CC 2.214 6.50
6% C + 9% CC 2.180 7.10
6% C + 14% CC 2.156 7.90

Fuente: Elaboracion propia.
PROCTOR MODIFICADO
9
7,9
8
7,1
7 6,25 6,5
6
5
4
3 2,223 2,214 2,18 2,156
2
0
SN SN+6% C + 5% CC SN+6% C + 9% CC SN+6% C + 14% CC
B Densidad Méaxima seca (gr/cm3) H Contenido de Humedad 6ptima (%)

FIGURA N°16: Proctor modificado con la aplicacion de la cal y ceniza de carbon.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

Enla TABLA N°16 y la FIGURA N°17 se puede observar que la muestra del terreno
natural con respecto al resultado de laboratorio respecto al de Proctor modificado
de la calicata N°3 en su natural, obtenemos un 2.223 gr/cm3 y su contenido de
humedad 6ptima generada segun la muestra es 6.25% del suelo natural, al
reemplazar la cal y la ceniza de carbon a un 6% de cal y 5% de ceniza de carbén
obtenemos un 2,214 gr/cm3 y su contenido de humedad 6ptima generada segun la
aplicacién es 6,50%. Luego tenemos la siguiente aplicacion de un porcentaje
conservado de cal 6% y un porcentaje mas elevado de ceniza de carbon siendo un
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9% de ceniza de carbén vegetal, por ultimo, tenemos la aplicacion conservada de
cal 6% y un 14% de ceniza de carbon vegetal.

Como también verificamos el del contenido de humedad éptima siendo leve ante la
aplicacion de la cal y la ceniza de carbon vegetal, obteniendo en el suelo natural
un 6.25% de humedad optima a diferencia ya de la aplicacién en un 6% de cal y
5% de ceniza de carbdn vegetal que es 6.50% de OCH, siguiendo con el proceso
de aumento de proporcion tenemos porcentaje el aumento de 6% de cal y 9% de
ceniza de carbdn vegetal en un 7.10% OCH y por ultimo tenemos la proporcion de
6% de cal y 14% de ceniza de carbon vegetal con un 7.90% de optimo contenido

de humedad respectivamente.
Objetivo 3:

Determinar la influencia en la aplicacién de cal y ceniza de carbén vegetal en el
mejoramiento de la resistencia del suelo de la trocha Aramay — Tablagrande,
Ancash 2022.

Con el objetivo de alcanzar esta aplicacion de cal y ceniza de carbon se llevaron a
cabo los ensayos de CBR por ello nos dio a conocer la medida de resis. al esfuerzo
de corte del suelo para poder asi obtener su resistencia incorporando los
porcentajes de cal y ceniza de carbon (SN, 6%(C) + 5%(CC), 6%(C) + 9%(CC) y
6%(C) + 14(CC).

TABLA N°17: Ensayo de C.B.R. con la aplicacion de cal y ceniza de carbon

CALICATA N°3 CBR al 95% CBR al 100%
Suelo Natural (SN) 37 44.1

6% C + 5% CC 69 88.2

6% C + 9% CC 80 99.6

6% C + 14% CC 99 129

Fuente: Elaboracion propia.
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
140% 129%
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99,60%

100% 88,20%
80%
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60% 44,10%
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0%
SN+6%C+5%CC SN+6%C+9%CC SN+6%C+14%CC
W CBRal 95% 37% 69% 80% 99%
u BCR al 100% 44,10% 88,20% 99,60% 129%

HCBRal 95% mBCR al 100%

FIGURA N°17: California Bearing Ratio incorporando cal y ceniza de carbon.
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion.

En la TABLA N°17 y en la FIGURA N°18 se apreciaron los distintos ensayos
resumidos en tabla y gréfico, observando el cambio de su estado natural a la
aplicacion de la cal y ceniza de carbon, llevando a conocer que afiadiendo estos
6% de cal y ceniza de carb6n mejora el valor de CBR mostrando que el suelo tenia
inicialmente sus valores de CBR de 37% al 95% y un 44.10% al 100%, que después
de haber mezclado el 6% de cal y 5% de ceniza de carb6n increment6 a un 69% al
95% y un 88.20% al 100%, como también incremento afiadiendo el 6% de cal y 9%
de ceniza de carbdn a un 80% al 95% y un 99.60% al 100%. También cuando se
agrego al suelo natural un 6% de cal y 14% de ceniza de carbon se revelo que el
indice aumento a un 99% al 95% y 129% al 100% respectivamente. Demostrando
ahi su determinacién a partir de el agregado del 6% de cal sucesivamente y el 5%,
9% y 14% de ceniza de carbdn, pues se obtuvo una subrasante con buena
capacidad para no ser mejorado con aditivos segun lo planteado por el MTC, puesto
gue el porcentaje supero el 20%.
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V. DISCUSION
Objetivo 1:

Establecer cuanto influye la aplicacion de la cal y la ceniza de carbon vegetal en la
disminucién de la plasticidad de la trocha Aramay - tabla grande, Huayllapampa,
Ancash 2022.

Antecedente: Maquera y Aquino (2021), Para su estudio afiadié porcentajes de cal
y ceniza volante en diferentes porcentajes comenzando con el suelo natural con un
LL de 36.44%, un LP de 20.88% y con su IP de 15.56%, luego prosigui6 a afadirle
los objetos de estudios hallando en (5%C+ 10%CV) obteniendo su LL de 33.61%,
un LP de 22.39% y con su indice de Plasticidad de 11.22%, con (5%C+ 13%CV)
obteniendo su Limite liquido de 30.60%, un Limite Plastico de 22.70% y con su
indice de Plasticidad de 7.90%, (5%C+ 16%CV) obteniendo su Limite liquido de
28.03%, un Limite Plastico de 22.89% y con su indice de Plasticidad de 5.14%

respectivamente.

Resultados: Para nuestra investigacion tenemos el Suelo Natural un 23% de LL,
14% de Limite Plastico y un indice de Plasticidad de 9% y con los agregados
tenemos 21% de Limite Liquido, 16% de Limite Plastico y un indice de Plasticidad
de 5%, también 21% de Limite Liquido, 18% de Limite Plastico y un indice de
Plasticidad de 3% y por ultimo 21% de Limite Liquido, 18% de LP y un IP de 3%

respectivamente.

Comparacion: Como podemos observar con la cal y la ceniza de carbon vegetal
lograron resultados semejantes al reducirse el indice de plasticidad, en ese sentido,
se demuestra que en nuestra investigacion al incorporar la cal en porcentajes de
6% (constante) y ceniza de carbon vegetal (5%, 9% y 14%) respectivamente a la
subrasante, ayuda a disminuir la plasticidad, igualando los antecedentes por medio

de estos ensayos de limites de consistencia.

Objetivo 2:

Establecer cuanto influye la aplicacion de la cal y la ceniza de carbon vegetal en la

compactacion en la trocha Aramay — Tablagrande, Ancash 2022.
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Antecedente: Huaycollo (2017), Se presenta los resultados del Ensayo de
Compactaciéon (Proc. Mod.), y obtenemos los siguientes ensayos, (Suelo Natural)
con 2,092 gr/cm3 de Max. Dens. Sec., (5%C+5CV) con 1.837 gr/cm3 de Max. Dens.
Sec., (5%C+15CV) con 1.737 gr/cm3 de Max. Dens. Sec., (5%C+25CV) con gr/cm3
de Max. Den. seca. Donde indica los valores de MDS y su OCH. De los resultados
se aprecia la MDS que disminuye con la adicién de la ceniza y la cal constante al

5% respectivamente.

Resultados: En el presente estudio se consiguié obtener (Suelo Natural) con 2.223
gr/lcm3 de Max. Dens. Sec., (6%C+5CC) con 2.214 gr/cm3 de Max. Dens. Sec.,
(6%C+9CV) con 2.180 gr/cm3 de Max. Dens. Sec., (6%C+14CV) con 2.156 gr/cm3

de Max. Den. Seca respectivamente.

Comparacion: Como se puede observar en los estudios expuestos en la presente
investigacién, se determino que la cal y ceniza de carb6n mejoro en la
compactacion del suelo al tener un porcentaje de reduccién en la maxima densidad

seca logrando resultados asimilados al antecedente ya antes mencionado.

Objetivo 2.1

Establecer cuanto influye la aplicacion de la cal y la ceniza de carbén vegetal en la
cantidad optima de humedad de la trocha Aramay - tabla grande, Huayllapampa,
Ancash 2022.

Antecedente: Maqueray Aquino (2021), para su estudio afiadié porcentajes de cal
y ceniza volante en las dosificaciones de (0%C + 0%CV) lo cual resulté un 11.5%
de humedad 6ptima, (5%C + 10%CV) le resulto un 15.5% de humedad 6ptima,
(5%C + 13%) con su resultante de 15.10% de humedad optima, (5%C + 16%) con
su resultante que es 14.9% de humedad optima. Esto indica que al afiadir la ceniza
volante le llego a aumentar hasta un % de la humedad optima y luego empezo6 a
bajar.

Resultados: En esta investigacion, aplicando nuestras dosificaciones observamos
que en (0%C + 0%CC) resulté un 6.25%, (6%C + 5%CC) nos resulto un 6.50% de
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humedad optima de compactacion, para la dosificacion (6%C + 9%CC) obtenemos
7.10% de humedad optima de compactacion, finalmente para la dosificacién (6%C
+ 5%CC) obtuvimos un 7.90% de humedad Optima.

Comparacion: Como observamos, se lograron los resultados semejantes al
reducirse la humedad optima de compactacion, segun estudios, la cal se requiere
no mayor al 15% de mezcla, es por ello que cuando se empieza a asemejar el
porcentaje de cal y ceniza de carbon al 15%, empieza a reducirse el nivel de
contenido de humedad, con esto se afirma que la cal y la ceniza de carbon influye

hasta un cierto porcentaje de adicion.

Objetivo 3:

Establecer cuanto influye la aplicacién de la cal y la ceniza de carbdn vegetal en
mejoramiento de la resistencia de la trocha Aramay - tabla grande, Huayllapampa,
Ancash 2022

Antecedentes: Huarcoillo, Yunior (2017), Se presentan los resultados de resistencia
al suelo este ensayo de CBR, en cual nos brinda los datos de (SN) con 20% al
100% de CBR, (5C + 5CV) con 103% al 100% de CBR, (5C + 15CV) con 123% de
CBR, y por ultimo (5C + 25CV) con 80% al 100% respectivamente.

Resultados: Mostrando el CBR de la muestra que tenia inicialmente en el suelo
natural valores de 37% al 95% y un 44.10% al 100%, que después de haber
mezclado el 6% de cal y 5% de ceniza de carbén incrementd a un 69% al 95% y un
88.20% al 100%, como también incremento afiadiendo el 6% de cal y 9% de ceniza
de carbdén a un 80% al 95% y un 99.60% al 100%. También cuando se agreg¢ al
suelo natural un 6% de cal y 14% de ceniza de carbdn se revelo que el indice

aumento a un 99% al 95% y 129% al 100% respectivamente.

Comparacion: De acuerdo a nuestro antecedente, la aplicaciéon de la cal en
nuestras muestras y del tesista, tuvo excelentes resultados, mejorando la
capacidad portante de la subrasante, a diferencia que la muestra del tesista realiz6

un contenido mas proporcionado el indice de ceniza que no paso el (5%, 15%, 25%)
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a comparacion de nuestra investigacion (5%, 9% y 14%), llegando a un tope de
diferencia donde el excesivo uso de cal y ceniza de carbon empieza a decaer con

respecto a la resistencia.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General, se analizé que la estab. de la sub rasante con cal y ceniza de
carbon vegetal realmente aporto mejoras en las diferentes caracteristicas del
terreno natural en la trocha Aramay — Tablagrande, Ancash, verificando su
evaluacion en las importantes propiedades fisico mecanicas: 1) al reducir en indice
de Plast. en los lim. de Consistencia. 2) al mejorar la compactacion de la
subrasante, 3) y por ultimo a mejorar la resistencia a la subrasante aumentando el
CBR.

Objetivo Especifico 1, se demando la influencia del porcentaje de cal y ceniza de
carbon vegetal en los ensayos de limites de consistencia, ya que con la adicion de
6% de cal y en suelo natural contenia un 9% de indice de Plasticidad, pasando de
5% al 3% mediante la adicion de estas proporciones. Afirmando de esta manera
que la adicién de cal y ceniza de carbdén vegetal disminuyen la plasticidad de la
subrasante.

Objetivo Especifico 2, No comprobamos la dependencia de la cal y la ceniza de
carbon vegetal en el ensayo del Proctor Modificado, por el contrario, su optimo
contenido de humedad creci6 de la muestra del suelo natural de un 6.25% al 7.9%,
lo que vendria a ser un aumento de 1.65% respectivamente del suelo natural. En
consecuencia, el impacto de la cal (6%) constante y ceniza de carbén vegetal (5%,
9% y 14%) es opuesto para el contenido optimo de humedad de la subrasante. Por
otro modo, en relacion a la densidad maxima seca (DMS) del suelo natural de un
2.223% disminuyé de igual manera al 2.156 % con las adiciones ya antes
mencionadas un 0.067%.

Objetivo Especifico 3, Se implanto la dependencia de porcentaje de cal y ceniza de
carbon vegetal en la resistencia del suelo, sabiendo que incremento el C.B.R. de
un 37% al 100% a 129% al 100%. Confirmando que la aplicaciéon de la cal y ceniza
de carbdn vegetal mejoran o incrementan la resistencia del suelo medio el California
Bearing Ratio (CBR).
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VIl. RECOMENDACIONES

Obijetivo Especifico 1: En la investigacion al adicionar dosificaciones de cal en la
proporcion de 6% (constante) y ceniza de carbon vegetal al (5%, 9% y 14%), en

las muestras realizadas se logro reducir el indice de plasticidad de la subrasante,
para las futuras investigaciones se recomienda analizar con un porcentaje mayor

a un 14% de ceniza de carbdn.

Objetivo Especifico 2: En el actual estudio se recomienda seguir con la linea de
investigacion, el cual se debera analizar el porcentaje de humedad optima a
mayor escala de lo estudiado, por lo que al adicionar de manera constante la
ceniza de carbon vegetal en mayores cantidades al 14% llegara a un tope de

declive.

Objetivo Especifico 3: En la presente investigacion al adicionar las dosificaciones
de cal en 6% constante y ceniza de carbon vegetal en 6%, 9% y 14%, en todas
las muestras realizadas se logré aumentar la capacidad portante a un nivel alto.
Para las futuras investigaciones se recomienda seguir a mayor escala a fines de

investigacion.
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ANEXO N2 01

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

P DEFINICION COMCEPTUAL DEFINICION OPERACIIMNAL DIMENSIOMNES INDICADORES INSTRUMENTD
INDEPENDIENTE
MUESTRA CON
HUAMCOILLD, ¥. (2017) La 6%C + 5%CC
cal es el producio de la
calcinacidn de las rocas
calizas a lemperaturas que
CAL Y CENIZA DE oscilan entre 880 y 900°C, FICHAS DE
CARBON constiluida principalments por Para determinar qué porcentaje DOSIFICACION RECOLECCION DE
| te Oxido de calci i
B’ componaris Lhido e cao logra aumentar |a capacidad de de lacaly ceniza | pay)ESTRA CON
(Ca0) y ofros. Por otro lado se sonore 56 alshars 3 de cabon vegetal DATOS
define a la ceniza mediante la pore sl B%C + 9%CC
norma ASTM C583-95 como el APEMMENTEIEs.
residuo finamente dividido gue
resulta de la combustion de
carbdn en polvo que es
transporiado desde la caldera
por los gases de combusticn. MUESTRA CON
6%C + 14%CC
DEPENDIENTE
_ Ficha de resultados de
LIMITES DE laboratorio segin
P“‘:TE'IE;’;DE CONSISTENCIA | Ensayo de Limites de
Atterberg (ASTM D
(%) 4318}
Sagin AQUIND (2017) define
que: Es el proceso que 58
somate Para determinar el estudio de Ficha de resultados de
a los suelos naturales |suelos se realizaran actividades de PROCTOR laboratorio seglin
SUBRASANTE arcillosos para mejorar las recojo de procesamiento de MODIFICADO Ensayo de Practor
cualidades, aumentar la muestras que son realizadas con modificado (ASTM D
resistencia, reducir la fichas o protocolos de laboratorio. KGICM3 1557)
plasticidad para asi facilitar
los trabajos en obras viales. PROFIEDADES
MECANICAS

Ensayo California
Bearing Ratio (CEBR)

Ficha de resultados de
laboratorio segin
Ensayo de California
Eearing Ratio CBR
{ASTM D 1B83)
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ANEXO N2 02

MATRIZ DE CONSISTENCIA

IPRDBLEHA OBJETIVOS IHIPﬂTESIE VARIABLES | DIMEMSIOMES I INDICADORES I INSTRUMENTOS TIPT ¥ DISERD DE
INDEPENDIENT oo,
IP. General 0. General IH. Ganeral E METODOLOGLA
L icacion de la cal ) MUESTRA CON
:De qué manera influye la  |Analizar la influencia da la 3 aplcacion ce fa ca y DOSIFICACIONY  §%0C + 5%CC
. . h ceniza de carbon vegetal
cal y la ceniza de carbon en |cal y ceniza de carbon N iadad del cal y ceniza -
las propiedades fisico vegetal en las P A de carbon MUESTRA CON FICHA DE
. R . fisico mecanicas de la | CALY CENIZA B%C + 0%CC
mecanicas en la trocha propiedades fisico - . elal fal + W RECOLECCION
- subrasante en suelos DE CAREON veg
ramay - Tabla Grande, mecanicas de |a trocha en . DE DATOS
Huayllapampa Ancash suelos arcillosos, Ancash arcillosos en
pamp ! Huayllapampa - Ancash MUESTRA CON
20227 2022 022 6%C + 14%CC
- ' Métadao: (Cientifico)
Tipo: [Aplicada)
|P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE : [
DIMENSIONES | INDICADORES | MSTRUMENTOS | Mive!: [Explicativo)
; cugnto influye la aplicacion| Determinar la influencia ) Disefio: [Cuasi-
. B La adhesiin de la cal y i
de lacal yla ceniza de |en |a aplicacion de la cal . . - Experimental)
_ ceniza de carbon vegetal . Ficha Resultado i .
carban vagetal en la y ceniza de carbdan L L LIMITE DE ) Enfoque:
S disminuye la plasticidad de Laboratorio ;
disminucion de la vegelal en la COMSISTENCIA [Cuantitativo)
. e an la subrasante en la PROPIEDADES .
plasticidad en la trocha  Jdisminucion de la trocha Aramay - segun Ensayo de | Poblacidn: El suelo
Aramay - tabla grande, plasticidad de la trocha Tablagranda, A ¥ h FISICAS . Limites de trocha Aramay -
huayllapampa, Ancash  JAramay - Tablagrande, 2&22‘ bl Atterberg (ASTM D | Tablagrande, Ancash.
20227 Ancash 2022, 4318) Muestra: 3 calicatas
. ] . de la trocha Aramay -
fcuanto influye en la Eﬂi?:g Er;;::;ﬁ:czl La adhesidn de la cal y Tablagrande.
aplicacisn de la cal y la e b Gt ceniza de carbon vegetal PROCTOR Ficha Resultado Muestrea: Mo
ceniza de carbdn vegetal en :El:ﬂa?alf:n HEIGEI m incrementara la PROPIEDADES | FROPIEDADES | MODIFICADD de Laboratorio | opahilistico Téenica:
la compactacion del suelo psjesmianin 08 | compactacion del suelo FISICO - MECANICAS (KGICM3) Segiin Ensayo de | Observacién directa y
de la trocha Aramay-iabla . en la trocha Aramay - MECANICAS
compactacidn en la trocha Proctor experimental
grande, Huayllapampa, Tablagrande, Ancash
Aramay - Tablagrande, Imodificado (ASTM|  Instrumentos:
Ancash 20227 2022.
Ancash 2022, D 1557) Formatos de los
P ) Lratermanar la influencia ensayos realizados
£ Cuanto influye en la B .
licacian de | v &n la aplicacion de la cal | La adhesiin de la cal y )
v;a:ip;_::;lc;rhinavza ltlalaan v caniza de carbdn ceniza de carbon vegetal Ficha REE”"“F‘”
ge vegetal en el incrementara la CER de Laboratorio

el majoramianio &n 3
resistencia del suslo da la
frocha Aramay - Tabla
Grande, Huayllapampa
Ancash 20227

mejoramiento de la
resistencia del suelo de la
trocha Aramay -
Tablagrande, Ancash
2022,

resistencia del sualo en
la trocha Aramay -
Tablagrande, Ancash
2022.

Segun Ensayo de

California Bearing

Ratio CBR [ASTM
D 1883)




ANEXO N2 03 - Ficha de recolecciéon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de cal y ceniza de carbon vegetal.

Influencia de la cal y ceniza de carbdn vegetal en la trocha Aramay - Tabla Grande,
Huayllapampa, Ancash 2022

Parte A:
Tesista 01: Romero mufioz Luis Angel

Tesista 02: Padilla tiburcio Monica
Fecha: Lima 2022

Dosificacion de cal y ceniza de carbon vegetal

6%cal y 5% ceniza de carbon

6%cal y 9% ceniza de carbon

6%cal y 14% ceniza de carbon

Tesis: Huaycollo, Y(2017) Dosificacion de cal y ceniza volante: 5%C constante y 5%, 15%
25% ceniza volante

Tesis: Maquera y Aquino (2021), Dosificacion de cal y ceniza de carbon: 5% constante y 10%,
13% y 16% ceniza volante.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Robles Rivadeneira Apelidos:  Urrieta Milla Apellidos:  Luis Junior
Mombres: Jhon Renato MNombres: Katherine Geraldine MNombres: Alayo Velasquez
Titulo:  Ing Civil Titulo: ING. CIVIL Titulo:  ING. CIVIL
Grado: Magister Ingeniero Grado: INGENIERA Grado:  INGENIERO

N® Reg. CIP: 264189 N° Reg. CIP: 288544 N°® Reg. CIP: 268447
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ANEXO N29: LIMITES DE ATTERBERG — CALICATA 3 — DATOS.

- VG INGENTERIA ¥ GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olives, =
San Martin de Porres - Lima www.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502
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ANEXO N210: LIMITES DE ATTERBERG — 6% CALY 5% CENIZA DE CARBON VEGETAL

' VG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
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ANEXO N211: LIMITES DE ATTERBERG — 6% CAL Y 5% CENIZA DE CARBON

VEGETAL.
I NG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
- San Martin de Porres - Lima www.jvg-geolecniasac.c

JVG 923792919 ( 934 321 502
AT PRI contactofyvg-geciecniasac com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO IRaveaiim 1
MATERALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprodado CCIVG SAC
Fecha 1062020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D438 /NTCE- 110/ MTCE - 111
| REFERENCIA - By en labocwons
SOUICITANTE | MonvGs Padite / Luks Romweo
08RA Infusncie de Ao cof y Coniig de Cirtidn veggelal un ke roche Ay - Tablngrarde, Hnepuenpa, Avcach X022,
UICACION  Destro de Muslapaen Fochs de snsayo:
| SoMOEC 5% CAL ¥ 5% CCH
PROGRESIVA -
MUESTRA S
DESCRIPCION | UNIDAD
. — —8
Post pchidens t Soo e ()~ | ge
Paso Sucipenie + Soeb Seco (8) | o
oo o Fecimte (C) S O T
Peso dol Agus (A-8) v
Paso do! Suedo Seco (B-C) ) b 2
ST T T —
N*  Dw Golpes
UIMITES DE CONSISTENCIA DICE F —
RESILTADOS OBTENDOS LOWNDO | PLASTICO
210 | 6.0 0
RELACION HUMEDAD - NUMIRO DE GOLPES
T — —— e
-1 |
b |
D
F- R
ni
=l i
z 9 H
w |
w4 I
- p— i . 4
—~. = Nemero Golpes -
OBSERVACIONES:
‘M promista e por ol
‘B de h L 2 18 Sognds e In musstrs o Bdomono de WG GEOTECNIA SAC

* Brokibide be soroducnds narost © ol de 05te doCuMento n Le aulosbecdn escrita dol deea de Cakdad do JVG GEOTECNIA SAC

Elaborado ,F%;
2 o &

Tecnico de

60



ANEXO N212: LIMITES DE ATTERBERG — 6% CAL Y 9% CENIZA DE CARBON
VEGETAL.

' JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Ir la Madrid 264 Ascc. Los Qlivos,
San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
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ANEXO N213: LIMITES DE ATTERBERG — 6% CAL Y 14% CENIZA DE CARBON

VEGETAL.

S

IVG INGENIERIA Y GECTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.
923702019 / 934 321 502
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ANEXO N214: PROCTOR MODIFICADO — MUESTRA PATRON C3.

. IVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
| Jrla Madrid 264 Asac. Los Ofivos, 7z
San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
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ANEXO N215: PROCTOR MODIF. CON ADICION DE CAL 6% Y CENIZA DE CARBON

5%.
K 4.
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ANEXO N216: PROCTOR MODIF. CON ADICION DE CAL 6% Y CENIZA DE CARBON

9%.
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ANEXO N217: PROCTOR MODIF. CON ADICION DE CAL 6% Y CENIZA DE CARBON
14%.

' VG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
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ANEXO N218: CALIFORNIA BEARING RATIO CBR — MUESTRA PATRON

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Jrla Madind 264 Asoc, Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac
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ANEXO N219: CALIFORNIA BEARING RATIO CBR — MUESTRA PATRON - DATOS

VG INGENIERIA ¥ GEOTECNIA SAC
Jr la Madinid 264 Asoc, Los Olives,
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ANEXO N220: CALIFORNIA BEARING RATIO CBR CON LA ADICION DE CAL 6% Y CC
5%.

' VG INGENIERIA Y GEGTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Ascc. Los Olivos,
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ANEXO N221: CALIFORNIA BEARING RATIO CBR CON LA ADICION DE CAL 6% Y CC

9%.

o IVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima, www.jvg-geotecniasac.c

V $23792 9197934 321 502
REHT contactod jvg-geotecniasac. com

LASORATORIO DE ENSAYD DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisidn 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  |aprotads CC-IVG SAC
) Focna a0
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC £- 132
REFERINGIA Duios o Lboratono o
SOLICITANTE Hovvics Pkl / Liss Romers
PROYECTO - infusnciz de fa ool y cenize d cabxin vagstn ws i Socks Armmay - Tabiagrands, Humyflopampe, Arcash 2022
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OBSERVACIONES:
" Muostrn provista ¢ idenificada por @f sobciane.
* Prohibia I reproguccion parcial o 1063l de esie A00UMEnts sin W micrizncitn escila ded dren dn Cabdad do JVG GEOTECNIA
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ANEXO N222: CALIFORNIA BEARING RATIO CBR CON LA ADICION DE CAL 6% Y CC
14%.

| JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
' Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
. San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasa
JVG 923792 919/ 934 321 502
NN COTIOD contacto@jvg-gectecniasac.com
eadea o
|comgo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Reviaten 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  |aprotado CC-JVG SAC

Fecha UDEI2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E- 132

REFERENCIA Datos de faboratono

SOUNCITANTE - Manikca Pacia / Luis Romeso

PROYECTO Influevicis de fu caf y caniza de camidn vegetal an i frochs Ammay - Tablagrande, Husylapamps, Ancash 2022,

UBICACION . Distrito de Hustapampe Focha deensayo: 23052022 |

SONDEOD [X]

MUESTRA 5% e CAL ¥ 14% de CCV

MATERIAL TERRENG NATURAL

Dates de sumatrn

Mt Densicad Seca 2150 griom” T %

Niodma Dercidid Soce o 95% 2043 grice’ -

» ) — - — cam
= e - |
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! PN — |
oy S
- e =]
e - |
! x =
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it
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CER {019 5 GoLpEs. FE e " C8R @1 MoopEs S maw CBR @112 GOLFES
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ey © AN Al A
10— — - —
¥ ¢ o T
" v |
i i ’I CRAR (WONMDS)0D1~ 1284 %
™ A m CEBR({%4MDE)0r 9390 %
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= " | CER({SYMOS) 0 1340 »
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FUABAOCRNN GOSN e en WO TS A
CRIN l
OS3SERVACIONES:
T Muesta provista ¢ identificada por of soficitants.
* Profibids ks reproducckon parcial o total de este documents sin I8 suicrizacitn escrils del draa de Cafidad do NG GEOTECNIA
.
Tecnico de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC
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ANEXO N223: CERTIFICADO DE CALIBRACION — TC-06637-22 (PRENSA CBR).

AR,

-G» sisTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD TS0
Ry

NTP ISO f IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-06637-2022

PROFORMA : 10360 Fecha de emisidn : 2022 - 05 - 02 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : JVG INGENIERIA & GEOTECHIA 5.A.C.

Direccitn : Mza. D Lote. 3 AV. Resid. El Oasis Dorado- Lima - Lima - Carabayllo

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR TEST & CONTROL SAC es un
harca . HO INDICA Laboratoric  de  Calibracidn  y
Modeks e Certificacibn  de  eguipos  de

medicidn  bessdo a la  Momma

N*Serie ¢ HIW-0158 Técnica Peruana ISOIES 17025,
Intervalo de indicacidn : S0 Kg
Resolucidn . 001 Kg TEST & CONTROL SAC. brnda
Procedencia . CHINA los  senvicies de calibracidn de
. . Labor instrumentos de medicdn con los
Wikdcucién _ ’ stanio mé&s alios estdndares de calidad.
Fecha de Calibracién D B0EE - 04 - 28 garentizando la  sstisfaccion  de
nuestros clientes,
Este certificedo de calibraciin
documenta |la trazabilidad & los
LUGAR DE CALIBRACION patrones nacionales o
Instalaciones de MTL GEOTECHNIA 5.AC. internacionales, de scuerdo con el
Sisterna Internacional de Unidades
(SI).
METODO DE CALIBRACION
La calibracin se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023® Con el fin de asegurar la calidad de
Procediméento para la Calibracidn de Prensas, celdas y anillos de canga®. sus mediciones se e recomienda al
usuanio recalibrar sus instrumentos
& intervalos apropiados de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultsdos en el presents
MAGNITUD TNICIAL FINAL documents no deben ger utiizados
TEMPERATLRA TR 730 como  una  cerfificacidn - de
conformidad con normas  de
HUMEDAD RELATIVA 52,0% 51,0% poducts o como certficads del

sistema de calidad de la entidad gue
lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicis gque puedan ocwmr después de su calibraciin
debide & la mala manipulacién de este instrumenio, ni de una incomecta interpretacién de los resultados de la
calibracién declarados en &l presente documento.

El presente docurmento carece de valor sin firma y selio.

WS

Lic. Micolds Ramos Paucar
Gerente Técnlco
CFP. N 0316
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ANEXO N224: CERTIFICADO DE CALIBRACION —TC-06637-22 (2) -(PRENSA CBR).

AT,

4{} sisTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
Ry

NTP ISO f IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC-D8E37-2022
Pagina : 2del

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Paitrén de Trabajo Certificado de Callbracién
Balanza de Presién Celda de Canga 3 MN 128210
AEF Transducers 5000 kM
RESULTADOS DE MEDICION
Lectura Convenclonalmente
Indicaciin del Equipo Verdad Error Incertidumbre
(kat) (kgt) {kgt) (kat )
500,1 5000 0.1 0.1
1000.3 1000.0 0.3 0.1
1500.3 1500.0 0.3 0.1
2000.5 2000.0 0.5 0.1
2500.8 2500.0 0.4 0.1
3000.8 3000.0 0.4 0.1
35011 3500.0 1.4 0.1
4001.2 4000.0 12 0.1
4501.5 4500.0 15 0.1
5001,7 5000.0 1,7 0.1
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracidn se colocd una etigueta autcadhesiva con el namers de certificado.

INCERTIDUMEBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha oblenido multiplicando |a incertidumbre tipica de medicidn por e factor de

cobertura k=2 que, para una distribucion nomal, coresponde a una probabiidad de cobertura de aproximadaments el
05%.

FIN DEL DOCUMENTO

@ . Condesa de Lemos N° 117 San Migued - Lima @ (01] 2629545 @ 950000887 @ informas@iasteontiol corm. pe
Empresa con responsabildad seclal, ocercondo io ciencla a los que comparten nuesia pasidn por la melralogia.
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ANEXO N225: CERTIFICADO DE CALIBRACION TC-15692 — 2021 (HORNO)

<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0

P
ISO
gl

S IEC 17025:2017

170252017

Proforma : STEIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 15692 - 2021

Fecha de emisian : 20210827

SOLICITANTE: JVG INGEHIERIA & GEOTECHIA SAC

Direcciton

EQUIPO

arca

odelo

N* de Serie
Procedsncia
Identificacion

TIFC DE INDICADOR
Al cancs

Resolucion

TIFO DE CONTROLADOR
Al cance

Resolucion

Ubicacidn

Fecha de Calibacian

LUGAR DE CALIBRACION

- Jr. LaMadeid 264 San Martin De Porres, Lima, Lima

: HORNO

- PERLUTEST

- PTHTE

;458

: Mo indica

- Mo indica

- DIGITAL

- T.amb + §°C a 250 °C
- 1%C

- DIGITAL

- Tamb + §°C a 250 °C
219G

© LABORATORIO

: X082

Irstalaciones de JVG INGENIERLA & GEOTECHIA SAC.

METODO DE CALIBRACION

La cabbracitn se realid por comparacidn directa con nuestro sistema de medicidn de
Imperatura palrtn segln procedimiente PC- 018 *Procedimisnio de calibracidn o
caracienizacian de medios solermos con aire como medio iermostation®. Ssgunda
Edficitn - Jumio 2009, SHM - INDECOP.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Magnitud Inicial Final
Temperatura 194 °C 2001°C
Humedad Relativa 72,2 %hr 74,1 %hr
Violaje =21V FrFE

TEST & CONTROL SALC. es un
Laboratoric  de  Calibracién v
Certificacion  de  equipos  de
medicion basado a la Moma
Técnica Peruana [SIEC 17025,

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de calibracddn de
instrumenios de medicion con los
mids alios estdndares de calidad,
gamanlizando la satisfaccion de
nuesiros dientes.

Este cerfificada de  cabbracon
documenta la trazabilidad a los

patranes nacionales a
int=macionales, de acuerdo con &l
Sistema Intemacional de
Linidades (Si).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus medciones se e
recomisnds al usuano recalibrar
sus  insbumentos &  inbercalos
apmopiados.

Los resultados  som widlidos
solaments para o fem sometido a
calibracién, no  deben  ser
uilizados como una certificacion
de conformidad con nommas de
producie o como  cerificado del
sistema de caldad de s entidad
oue o produce.

TEST & CONTROL SAC. no s= responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurnr después de su calibraciin debido
a la mala manipulaciin de este instremento, ni de una incomecta interpretacidn de los resultedos de |2 calbradcon
declarados en el presente documento.

El presenie documento carece de valor sin firna y selio.

PR et 1 e bine. 2N20WR 01

-
Lir. Nicali Romes Frocor
Caorenie Técnice
CFP: 131

Pagina : 1ded

\

M Condiesa de Lemosa M 117 San Migusl - Lima “ 101 ) 262845 m GRO0BRRAS ‘ Infommasitestcontral comupe
Emprasa con respansabilidod social, ooarcands i chancia @ ks que compaitan nuesing pasidén por la melrologia.
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ANEXO N226: CERTIFICADO DE CALIBRACION TC-15692 — 2021 (HORNO)

<

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTICON DE LA CALIDAD
NTP IS0 f IEC 17025:2017

17025:201

APRIERN
ISO
o=

T

Gortificado de Calibracian
TC - 18682 . 2021

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Faitrdn de Trabajo Cartificado de Calibracicn
Fl‘llam.u:g:;"u erEid el uu::;:'l:::lllll:;mlgfjhxnj Irsl.uéllljlljuhllld LT - 0345 - 2031
RESULTADOS DE MEDICIGON
e e e e
1M CE5°C Eal i iy S iR 0% EMVASEE DE ACERD
T i s P di Madicion [ °C
e Hibesd Bupaaien Nm[hm:u Tpesen (T - Tty
| i
i) 1 ] ] & [] ] T ] [] n ("=} "€}
el 110 1124 | 1941 | 19 | 9121 | o7 | 1088 | 1118 ] 4110 | 1128 | 1122 1119 53
Daloled Lhti] 130 | 1935 | 1150 | 4990 | oebD | 1085 | 1120 | 4914 | 1126 | 1128 1113 5
[T 110 1124 [ 1941 | 1140 | 9121 | w7 | 1088 | 1115 | 1112 | 1120 | 1122 11,9 53
(L 110 1120 | 1938 | 1938 | 4108 | oS | 089 | 1121 | 1114 | 1126 | 1128 1120 50
Dalofed Lhti] 131 | 1938 | 1440 | 4990 | oebE | 1000 | 1415 | 494,3 | 1127 | 1122 iiia 5
1 110 1122 [ 1941 | 1940 [ 9107 | 10emE | 1084 | 1918 | 1112 | 1131 | 1125 11,9 50
12 110 1121 | 1941 | 1158 | 4198 | RS | 088 | 1121 | 4112 | 1120 | 1120 1118 53
Dok 14 L] 114,F | 1937 | 1157 | 4945 | b5 | 1084 | 1125 | 491,1 | 1126 | 1118 1118 54
18 110 1114 [ 1933 | 1154 [ 4194 | 105 | 1082 | 1113 | 1114 | 1123 | 1102 111.3 53
i3 110 1114 | 1932 | 1154 | 990,3 | W5 | 080 | 1917 | 111,3 | 1118 | 1913 111.3 54
Il 3 110 1198 | 1934 | 1130 | 9194 | 100 | 1085 | 1918 | 1110 | 1120 | 1919 111.4 55
D 110 s [ 1951 [ 11E7 [ 1iae [ w5 [ mes | 17 | iz | nzo | 11g 1115 53
4 110 1120 | 1941 | 1930 | 9121 | o7 | 088 | 1122 | 4110 | 11EE | 137 111.9 54
s 110 1124 | 1939 | 1940 | 1123 | 107 | 1088 | 1118 | 1112 | 1128 | 1124 111.9 53
kil 110 1132 | 1943 | 11448 | 91235 | kD | 1087 | 1948 ] 4910 | &7 | 1920 1118 57
e 5 110 1199 | 1937 | 1140 | 9198 | & | 1087 | 1124 | 1910 | 1121 | 1125 1118 53
e 52 110 1114 | 1934 | 1953 | 919,3 | 04 | 1080 | 1918 | 1900 | 1118 | 1913 111.3 53
] 110 1114 | 1930 | 1957 | 4104 | k4 | 1082 | 1124 | 1910,3 | 1198 | 1917 111.4 58
e 110 1199 | 1984 | 1957 | 9190 | W07 | 1088 | 1918 ] 911,5 | 1121 ] 1934 111.8 51
53 110 1122 | 1941 | 1142 | 9199 | 10%& | 1084 | 1120 | 1112 | 1118 | 1924 1118 1]
(il 110 1198 | 1935 | 1138 | 9198 | 1100 | 1088 | 1118 | 1908 | 1122 | 1120 111.8 52
4 110 1198 | 1932 | 1938 | 9197 | 10 | 1082 | 1124 | 111,3 | 1118 | 1917 111.8 SH
] 110 1121 [ 1937 | 1150 [ 4198 | 1900 | 1084 | 1122 | 1110 | 1114 | 1915 111.8 55
k48 110 1198 | 1938 | 1130 | 9120 | 1181 | 1085 | 1121 | 112 | 1118 | 197 11,7 53
4 110 1198 | 193,10 | 1938 | 9995 | 0 | 1083 | 1910 | 1112 | 1117 | 1914 111.4 53
e 5 110 1198 | 1934 | 1940 | 9198 | 10RE | 1083 | 1120 | 1110 | 1111 | 1915 1115 57
[CE] 110 1ida | 1938 | 1143 | 91&2 | ke | 085 | 1122 | 114 | 1115 | 1122 1118 57
54 110 1125 | 1942 | 1140 | 9128 | 1105 | 1088 | 1918 | 1111 | 1124 | 1135 1120 54
58 110 1124 | 1940 | 1147 | 9124 | 1102 | 1089 | 19113 | 1112 | 1125 | 1123 1120 1]
53 110 1125 | 1944 | 1145 | 9122 | 1906 | 087 | 1114 | 191,10 | 1120 | 1919 1119 58
[RET 110 1128 | 1946 | 1948 | 9125 | 1906 | 1080 | 1913 | 1908 | 1121 | 1128 1124 55
T. FADM 1100 1120 [ 19328 | 1130 [ 9199 | 1RE | 1088 | 1918 | 1112 | 1122 | 1120 1117 54
T. WA 1100 1128 | 1948 | 1947 | 9128 | 11006 | 08,9 | 1125 | 1114 | 1131 | 1128 1121 58
T. Wi 1100 14 | 1930 | 1153 | 4945 | o0ebb | 1080 | 1113 | 4908 | 1944 | 1108 1113 5
(v 1] 12 18 14 1.3 18 i1 1.2 [T FXi] ) [iF] T
PR Ferd 1S e 2N R 11 Pidgina : 2ded
ale Pt RROERRLS g IrtormasEtestcontrol comupe

Q) & Concesa oa Lernioa N* 117 San Migual - Lirma (01 2
Emprasa con rsponsabiidad secial, acarcands ka clancik

T O S QUAE COmpaTal

n nuesho pasidn por la mefrologia.
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ANEXO N227: CERTIFICADO DE CALIBRACION TC-15692 — 2021 (HORNO)

NTP ISO J IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracian
TC - 18882 = 2001

AT
40- SISTEMA DE GESTION DE LA caupAD TSQ)
SaSIz

RESULTADOS DE MEDICION
Vi Incertidumbro:
Pardmetro Expandida
(€} (%6}
Maxima Tempemtura Medida 14,7 0,3
Minima Temperatura Medida 10 0 0.3
Desviacion Temperatura en e Tiempo 20 a,1
Deswiacidn Temperatura en &l Espacia B4 0,1
Estabilidad Medida { + ) 1.02 04
Uniformidad Medica EA a1
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
HIVEL SUPERIOR
1m y
113 A
- 118 o
E 14 'MH‘H—*MW":FWT
S i g ey By -
g o !H*hﬂfﬂ—#—u—ﬂﬂ_wﬂhuwﬂw
i 1m q
E 08
~ 1ps 4
2 4
1m0
0000 [k (LR L] k3] 003E Sk ] [T [FiEi] ofesT
Tiempa | hhomm §
—#—Bafgef 1 —8—Caikid] —ir— S 1 Sirdol 4 =i B 5 e—]ii Ui — i il
INFERIOR
1m
18
- s
2o
w112
; 110 - -
£ ]
E 1ns o
P s 4
2 4
1m0 T - T T T
0000 [k (LR L] k3] 003E Sk ] [T [FiEi] ofesT
Tiempa | hhomm |}
Sindol § —8—Caned T —b—ODefdr § 8- Sandsr D —d—SHneof 10— L Supaiy  —— Limnik i

Duranie |a calibraciin y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, = medio isotermo CUMPLE con los limites
especificados de bemperatura.

PR R 1 ik 2R N1 Pagina : 3ded

\ ) X Conoesa de Lemce N 117 San Migusl - Lima @ (01) 26205845 ) 900060885 @ infomas@testcontol comope
Emiiesa oo resoansabilidod savial. eoancando B chanait o ks s Comeenman msssine fary oor o miadool i
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ANEXO N228: CERTIFICADO DE CALIBRACION TC-15692 — 2021 (HORNO)

LR
o— SISTEMA DE GESTION DE LA cAUDAD TS0
e

NTP ISO / IEC 17025:2017
FEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 16692 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
F 510cm .
Fento T
6
Novel
20 (3] Supatice
0
/ o 195cem 38om
R ™ de
Nivel
T8 Py Inferier
125em
10
. 77
/ 46 cm
Puena

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en &l centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al § estan ubicados a 32 am por encima de |a base

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 12,5 am por encima de la base.

Los sensores del 1al4 y del § ol 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 am del frenie y fondo ded equipo.

OBSERVACIONES

Can fines de identificacidn de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva con ef ndmero de certificado.
T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posican de medicion durante of Sempo de calbracicn.

T prom: £ dio de las as en las doce de med para un § dado.

Tmax: Temperatura maxma.

Tmin: Temperatura mirima.

DTT: Desviacién de Temperatura en of Tiempo.

Para cada de su “deswviacion de P en ol tiempo” DTT esta dada por ia diferenca entre la maxima
y la mi xa regl en dicha posicién

Entre dos p de med =u “desvi de tomperatura en el espacio” estd dada por la diferenca entre los
=) de lemp 2 regl en ambas posiciones.

Inc smbee expandida de las indic: del propeo de Medio Isoterme: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de iempo.
La Estabdidad es considerada igual a £ % max. OTT

INCERTIDUMBRE
La incertidumitre expandida que resulta de muliiplicar la incerSdumbre tipica combinada por o factor de cobertura k=2 que, para una
disribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproomadamente ef S68%

FIN DEL DOCUMENTO

PRCARC DA b 2020Rww N1 Pigina : 4ded



ANEXO N229: CERTIFICADO DE CALIBRACION TC-15699 — 2021 (BALANZA 30000
g).

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

<>

TEST & CONTROL

INACAL
(2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15699 - 2021

PROFORMA 5T83A Fecha de emesidn @ 2021-09-27
SOLICITANTE @ JWG INGEMIERIA & GEOTECHMIA 5.8.C
Direccién : Jr. LaMadrid 264, 5an Martin de pores, Lima, Lima

INSTRUMENTO DE MEDICION @ BALAMNZA TEST & CONTROL SAC. es un

Tipge : ELECTROMICA Laboratoric  de  Calibracion
Marca - DHAus rcn::ﬂcm rms::: . la M -
a la Lidyi=
Bl - EBd0 Teécnica Peruana ISOVEC 17025,
N* de Sede B033233626
Capacidad Méxima - B0000 g TEST & CONTROL 5A.C. benda
Flesolucon g los servicios de calbracion de
Devisidn de Verlicac dn N "Ig insinumenios de medicidn con los
Clase de Exactibud T més altos estindares de calidad,
garantizando la safisfaccian  de
Cepacidad Minima : S0g raesiros cllentas.
Procedencia CHINA
W' de Parte Na indica Este cerificade de calbracin
Mentificacion No indica documenta la trazablidad a los
Ubicacion No Indica palrones nacionaes @
Vartacitn de AT Local 45 sll temacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracidn 2021-08-21 {silﬁma Intemacsonal de Unidades
Con el fin de asegurar la calided de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le jend
Instalaciones de JWG INGENIERIA & GEOTECNIA S AC al usiuario recalibrar aus
instrumentas a Intervalos
aproplados.
METODO DE CALIBRACION Los  resuilades  sen  wilides

La calibracktn se realizd por comparacion difecta entre |as indicaciones 02 lCIUIE  golamente para e item sometido a
de la balanza y |88 cangas aplcadas mediante pesas pabrones segdn procedimients  calibracitn, no deben ser wtilizados
PC-D11 “Procediméento para la Caliwasidn de Balanzas de Funcionamiento Mo come una  cedificackn  de
Automatico Clase | y I, Cusrta Edicidn - Abdl 2010. SNM - INDECOPL conformided  con  normas  de

products o como cerificads del
siglema de calided de la enlidad
que ko produce.
TEST & COMTROL 5. A.C. no se responzabiliza de los perjulcios que puedan ocurmr después de su calibracidn debido a la
mala manipulacion de egte mstruments, ni de wna incomecta interprefacidn de los resultades de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de walor sin firma y sello.

Lic. Micolds Ramos Paucar
Gorents Técnico
CFP: 0316

PGC-16-08/ Diciembre 2019/Rev. 04 Pagina : 1de3

<>

-ﬂ Jr. Condesa de Lemas N™1 17
San Miguel, Lima

® 12629538
) 151986 901 085

@ |nfnrrnu=‘1ka;1romrnl.l:nm.p-n

ﬂ WA CESTCONERalL O, pe
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ANEXO N230: CERTIFICADO DE CALIBRACION TC-15699 — 2021 (BALANZA 30000
g).

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGAMNISMO PERUAMNO DE ACREDITACION
TEST & CONTROL MACAL - DA COMN REGISTRO N° LC - 016

& ==

Cenificado de Calibracitn
TC - 15698 - 2021

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Juego de Pesas
PEZ1A-C-107D
Patrones de Referancia de 1mgaikg

KOSS0OMET

Clase de Exactitud F1

Agoste 2021

Palrones de Referencia de

Juego de Pesas

E107-L-2008-2021-1

1hg aSky
LOJUSTO SAC Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
Pesa
FPalrones de Referencia de 10 kg LhA-C-222- 2021
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
Peaa
FPalrones de Referencia de 20 kg Li-C-223-2021
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Agosio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
[Ajuste de Cero Tiene Escala Ha Tiene
(Decilacion Libra Tiene (Curs.or Ho Tene
Flatafonma Tiene Mivedacion Tiene
[Sistema de Traba Ha Tiens
EN3AYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperallra 22 °C 21,2 °C
Humedad Relativa B4 % B3 %
Medicidn | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N gl g) g g L L] (@ g g
1 11 999,86 005 -0.40 1 24 0008 0,06 Dre
2 11 999,86 0,04 -0,39 2 24 000.8 0,06 Do
3 11 999,86 0,04 -0,38 3 24 000, 7 0.07 DEE
4 11 999,86 005 -0.40 4 24 000, 7 0.05 0,70
5 12 000,00 11 ‘3‘3‘9? 0,05 -0,40 5 24 DDO,OD 24 000.8 0,07 0,7E
E 11 999,86 0,04 -0,38 B 24 000, 8 0.08 0T
T 11 999,86 0,04 -0.39 7 24 000, 7 0,06 D.EB
B 11 999,86 0,03 -0,38 B 24 000.8 0,07 0,7E
B 11 99496 004 -0.38 '] 24 00,8 007 0,7B
10 11 999.,6 0,03 -0,38 10 24 000, 7 0,05 0,ro
| Emax - Emin | {g) 0,02 | Eméx - Emin | {g) 0,11
afror mAxime permitido (£g) 2,00 afror mAXime permitido (£g) 3.00
PGC-16-r08/ Diciambre 2012/Rev .04 Pagina : 2de3
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ANEXO N231: CERTIFICADO DE CALIBRACION TC-15699 — 2021 (BALANZA 30000

g).

<>

TEST & CONTROL

INACAL
LABDRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR (r
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION .

NACAL - DA CON REGISTRO N” LC- 016

Certificado de Calibracion

TC - 15698 - 2021

2 [ ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
1 Wagaiod TrieTal Tral
3 4 Terperaiura 712 °C 2 G
Humedad Redativa B3 % B3 %
. Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec B,
Carga (g) 1 (g) AL [g) Eo (g) | Carga (g) 1 (g AL (g) E (g} Ec(g) (g)
1 10,0 0,07 0,02 7 968,7 0,06 -0,31 0,28
[7] 10,0 0,06 001 7 990,38 0,07 -0,22 -0,21
(3] 10,00 10,0 0,08 0,03 E 000,00 To90.8 0,07 -0,22 -0,18 2,00
[T] 10,0 0,07 =00 Feany [ =028 027
[5] 10,0 0,06 0,01 7 990,86 0,03 -0,36 -0,37
ENSAYD DE PESAJE
Wagniud Tricial Final
Tampearalura 2,2 °C 21,2 °C
Humadad Relativa B3 % B3 %
Carga Crecientes 1 Decrecient | emp
(g} 1 (g) AL (g} E ig) Ecigi | Tig | Atf@ | Eif@ | Ecig | (24
. o0 T.or 02 — —
50,00 50,0 0,08 40,03 -0,01 50,0 007 0,02 0,00 1,00
100000 | 10000 0,07 002 0,00 1000,0 0,06 0,01 0.01 1,00
5 000, O 4 9989 005 .12 0,10 489988 004 A 10 0,06 1,00
8 000,03 79908 0,06 40,24 -0,22 79908 0,03 40,21 0,18 2,00
1000002 ] ©9996 0,04 4041 -0,30 09986 0,04 40,41 -0,30 2,00
15 000,04 | 14 0997 0,04 0,33 -0,31 14 0908 0,05 40,24 0,22 2,00
1600005 | 17 2599 0,05 40,15 -0,13 17 5999 0,06 40,16 -0,14 2,00
20 000,04 | 20 D004 0,07 0.34 0,35 20 D004 0,08 0,33 0.35 2,00
22 000,04 | 22 D006 0,08 0.53 0,55 22 D06 0.07 0,54 0,58 3,00
20000 U4 | 24 D002 [ U4 u./a 24 D03 K [NL) ] 4,00
Dande:
| @ indicacion de ka batanza AL : Carga adiconal Eo : Emor en cem
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E @ Emor ded insbrurents Ec : Emor camegido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMEBRE DE LA BALANZA

Lactura Comegida

Inceridumbse Expandida

Rarags - R+115x10% xR
Un = 2@ WV 452x107° 0° #147x10 xR

OB3SERVACIONES

Con fines de dentificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autcadhesiva con e ndmero de certificado.
La indicacidn de [a balanza fue de 20 001.5 g para una canga de valor nominal 20000 g

INCERTIDUMBRE

La ncertidumbre expandida que resulta de mulliplicar la incertidurnbre tipica combinada por el lactor de cobertura k=2 que,
para una defribucidn normal, comesponds & una probabdidad de cobertura de aprodmadamentes el B5%.

FiN DEL DOCUMENTO
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ANEXO N232: PANEL FOTOGRAFICO

OBTENCION DE MUESTRAS

CALICATA1
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CALICATA 2
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MUESTRAS

HUMEDECER PARA LAVADO Y SECADO DE MUESTRA EN HORNO A
110°
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TAMIZADOS
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SEPARAMOS PARA DIFERENTES PROCESOS
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CONTENIDO DE HUMEDAD
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