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RESUMEN

La presente tesis tuvo como problema general: ¢Cual es el resultado de la
estabilizacion de suelos arcillosos adicionando ceniza de ladrillo en vias no
pavimentadas?, y como objetivo general: Evaluar la estabilizacion de suelos
arcillosos adicionando ceniza de ladrillo en vias no pavimentadas, mientras que
la hip6tesis general que se verifico fue: La adicion de ceniza de ladrillo estabiliza
los suelos arcillosos en vias no pavimentadas, mejorando sus propiedades

fisicas y mecanicas.

El método general fue el cientifico y el tipo de investigacidn fue explicativo con
un disefio experimental. La poblacién correspondié al suelo de subrasante de la
avenida Préceres entre el canal de irrigacion y el pasaje Santa Rosa, en el distrito
de Chilca, provincia de Huancayo del departamento de Junin; mientras que, de
acuerdo al tipo de muestreo no probabilistico intencional, la muestra
correspondio a 360 kg de suelo de subrasante de la Av. Proceres del distrito de

Chilca, esto para la ejecucion de los ensayos sin y con la adicion de ceniza.

Como conclusién general se estableciéo que, la adicion de las cenizas de
ladrillo estabiliza los suelos arcillosos en vias no pavimentadas, pues se logra
mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo; por lo cual su uso como
subrasante es factible; especialmente si la concentracion de este material es del
30 %.

Palabras clave: Ceniza de ladrillo, suelo arcilloso, propiedades fisicas,

propiedades mecéanicas.
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ABSTRACT

The general problem of this thesis was: What is the result of the stabilization
of clayey soils by adding brick ash in unpaved roads, and the general objective
was: To evaluate the stabilization of clayey soils by adding brick ash in unpaved
roads: To evaluate the stabilization of clayey soils by adding brick ash in unpaved
roads, while the general hypothesis that was verified was: The addition of brick
ash stabilizes clayey soils in unpaved roads, improving their physical and

mechanical properties.

The general method was scientific and the type of research was explanatory
with an experimental design. The population corresponded to the subgrade soil
of the Préceres Avenue between the irrigation channel and the Santa Rosa
passage, in the district of Chilca, province of Huancayo, department of Junin;
while, according to the type of non-probabilistic intentional sampling, the sample
corresponded to 360 kg of subgrade soil of the Proceres Avenue of the district of

Chilca, this for the execution of the tests without and with the addition of ash.

As a general conclusion, it was established that the addition of brick ash
stabilizes clayey soils in unpaved roads, since it improves the physical and
mechanical properties of the soil; therefore, its use as a subgrade is feasible,

especially if the concentration of this material is 30 %.

Key words: Brick ash, clayey soil, physical properties, mechanical properties.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: “Estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando ceniza de ladrillo en vias no pavimentadas” tuvo como principal
objetivo evaluar si el uso de ceniza de ladrillos, el cual es un residuo obtenido de
las ladrilleras artesanales, mejora las propiedades fisicas y mecanicas de suelos

arcillosos que se encuentran en vias no pavimentadas.

Cabe resaltar que las cenizas de ladrillos hacen referencia a aquel ladrillo que
se ha pasado de coccidn y que por razones de estética y de resistencia, es
desechado sin ningun tratamiento o disposicion. Es en este sentido que, para el
desarrollo de la tesis, se ha considerado la sustitucion del suelo en proporciones
de 10 %, 20 % y 30 %, respecto al peso seco; esto con el fin de establecer

diferencias y comparar los resultados obtenidos.

La finalidad de esta investigacion es mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de suelos arcillosos, que es uno de los suelos mas comunes en el
distrito de Chilca y que perjudica el performance de las vias; ademas que con el
desarrollo de esta tesis se ha demostrado la factibilidad para el uso de las
cenizas de ladrillo, dando de esta manera un valor agregado a este material de
residuo, que pude dar mayores ingresos a los ladrilleros artesanales.

Para un mejor entendimiento, la presente tesis se ha dividido en los siguientes

capitulos:

El Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se considera el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la
justificacion, las delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los objetivos

tanto general como especificos.

El Capitulo Il: MARCO TEORICO, contiene las antecedentes internaciones y
nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos, la
hipotesis general, las hipdtesis especificas, la definicibn conceptual y

operacional de las variables.

El Capitulo ll: METODOLOGIA, consigna el método de investigacion, tipo de

investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y

XVi



muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, el

procesamiento de la informacion y las técnicas y andlisis de datos.

El Capitulo IV: RESULTADOS, desarrollado en base a los problemas,

objetivos y las hipotesis.

El Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, en el cual se realiza la

discusion de los resultados obtenidos en la investigacion.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.

Bach. Ever Vilcas De la Cruz.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, en muchos paises se presenta el problema de los
suelos arcillosos, los cuales perjudican a los vehiculos y a las personas que
transitan por vias compuestas por este material, debido a la poca capacidad
portante que presentan. En paises como Venezuela y Ecuador, muchas de
sus vias estan sobre suelos arcillosos, en los cuales se presentan dafios
como agrietamientos, hundimientos, hoyos y deslizamientos; lo que genera

gastos en mantenimiento y reparacion (Espinoza y Honores, 2018).

En el Perq, se tiene la problematica por la presencia de suelos arcillosos
en las vias, debido al dificil acceso a determinados materiales granulares,
ademas de su elevado costo; por ello la estabilizacion de suelos es una
forma de hacerle frente a este problema (Castro y Navarro, 2019) y a esto
se suma que existen 2000 hornos de ladrilleras artesanales, estos producen
dos tipos de ceniza debido a la combustion: cenizas volantes, las cuales son
mas ligeras por lo que predominan en los aires y ceniza de fondo, la cual es
mas pesada y gruesa. De esto se tiene una produccion anual de ceniza de
fondo alrededor de 53 500 toneladas, siendo considerados como

desperdicios (Mamani y Yataco, 2017).

En el departamento de Junin, también se nota la problematica de la
deficiencia de las vias con presencia de fallas, fisuras, ahuellamientos, entre

otros, y esto dado porque el suelo no cumple los requerimientos minimos
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gue establece el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en cuanto a
la capacidad de soporte y los limites de consistencia; ademés se tiene,
principalmente en las provincias de Huancayo y Jauja, en las zonas donde
hay terrenos arcillosos, existen familias dedicadas a la fabricacion de
ladrillos de manera artesanal. La produccién por cada uno de los hornos es
alrededor de los 12 millares a 25 millares de ladrillos cada 45 dias en
promedio, generando grandes cantidades de ceniza de fondo, las cuales se

acumulan en rellenos lo cual perjudicaria al medio ambiente (Huayta, 2014).

Teniendo en cuenta estos datos y observando las malas condiciones de
las vias actuales, es necesario plantear una solucion al mal comportamiento
de los suelos arcillosos, por lo que en esta investigacion se evaluo la adicion
de ceniza de ladrillo en el suelo de subrasante de la Av. Proceres entre el
canal de irrigacion y el pasaje Santa Rosa, ubicado en el distrito de Chilca
de la provincia de Huancayo, por ser un material que se acumula de manera
informal, a fin de darle un uso alternativo y reducir el posible impacto

negativo al medio ambiente.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cual es el resultado de la estabilizacion de suelos arcillosos

adicionando ceniza de ladrillo en vias no pavimentadas?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera se modifica las propiedades fisicas de los
suelos arcillosos adicionando ceniza de ladrillo en vias no

pavimentadas?

b) ¢Como se modifica las propiedades mecanicas de los suelos
arcillosos adicionando ceniza de ladrilo en vias no
pavimentadas?

19



1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica

Con esta investigacion se evalué el uso de la ceniza de ladrillo en
diferentes porcentajes y su repercusion en las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos arcillosos, esto para determinar una
dosificacion oOptima que permita al suelo cumplir con los
requerimientos minimos que establece el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, asegurando asi un buen comportamiento como
subrasante y evitdndose la presencia de deterioros en la via;
ademas, con esta investigacion se quiere dar un uso alternativo a la
ceniza de ladrillo, al no tener una disposicion adecuada que

perjudicaria al medio ambiente.

Metodolégica

Se presenta la justificacion metodolégica cuando la investigacion
se realiza mediante un procedimiento secuencial y ordenado para
lograr los objetivos planteados; en tal sentido, en esta investigacion
se planteé una secuencia de pasos para el desarrollo de los
ensayos, para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos arcillosos a través de la mezcla con ceniza de ladrillo, lo cual
podra ser aplicado por investigadores en estudios similares, bajo

escenarios distintos.

1.4. Delimitacion

1.4.1.

Espacial

El presente trabajo de investigacion fue ejecutado a nivel de
laboratorio con muestras de suelo obtenido de la avenida Préceres

entre el canal de irrigacion y el pasaje Santa Rosa del distrito de

20



Chilca, provincia de Huancayo en el departamento de Junin, el cual
se ubica en la descripcion descrita segun la siguiente figura:

m
N}

CONFFCCIONE

Figura 1. Ubicacién de la zona de muestreo.
Fuente: Google Earth (2021).

1.4.2. Temporal

El desarrollo de la presente investigacion fue desde el mes de

diciembre del 2020 al mes de marzo del 2021.
1.4.3. Econ6tmica

El financiamiento de la tesis fue asumido en su totalidad por el
investigador, por lo que no hubo incidencia econémica publica ni

privada.

1.5. Limitaciones
1.5.1. Econdmica

La principal limitacion de esta investigacién fue la econdmica,
debido a que no se pudo contar con las maquinarias necesarias para

llevar a campo los resultados obtenidos en laboratorio.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar la estabilizacion de suelos arcillosos adicionando ceniza

de ladrillo en vias no pavimentadas.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar de qué manera se modifica las propiedades fisicas
de los suelos arcillosos adicionando ceniza de ladrillo en vias

no pavimentadas.

b) Establecer cobmo se modifica las propiedades mecénicas de los
suelos arcillosos adicionando ceniza de ladrillo en vias no

pavimentadas.

22



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Gofas y Saldafia (2019) en su tesis “Estabilizacion de suelos con
cenizas de carbdn para uso como subrasante mejorada” para optar
el grado de ingenieros civiles en la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas y bajo un tipo de investigacion
aplicada, plantearon como objetivo evaluar la influencia que tiene un
subproducto obtenido de la quema de carbén mineral y carbon
vegetal (cenizas de carbdn) proveniente de una industria ladrillera
de la ciudad de Chachapoyas en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de muestras de suelo, esto lo desarrollaron mediante el
andlisis de las muestras de suelo de las cuadras ocho y nueve de
calle Las Lomas, anexo 16 de Octubre a las que sometieron a
ensayos de: humedad natural, granulometria, limites de
consistencia, compactacion Proctor estandar y capacidad de soporte
(CBR) a cada muestra de suelo en estado natural extraidas a partir
de dos calicatas. Las muestras adicionadas con cenizas de carbon
al 15 %, 20 % y 25 % fueron sometidas a ensayos de limites de

consistencia, compactacién Proctor estandar y capacidad de soporte

23



(CBR) respectivamente, para los cuales hicieron 10 mezclas patron
y un total de 30 mezclas en los distintos porcentajes mencionados.
En sus resultados, determinaron que el maximo valor del contenido
optimo de humedad para la muestra de la calicata N° 1 fue de 24.7
% con una adicion de ceniza de carbon al 25 %, mientras que la
muestra de la calicata N° 2, fue de 29.1 % también con una adicion
de ceniza de carbén al 25. En cuanto al ensayo de CBR al 95 % de
MDS notaron que los valores mas altos también fueron de la muestra
de la calicata N° 2 para el suelo en estado natural obtuvieron un valor
de 2.2 %, con adicion de ceniza de carbon al 15 % fue de 2.6 %, con
adicidon de ceniza de carbén al 20 % fue de 3.0 % y con adicién de
ceniza de carbon al 25 % fue de 3.7 %. Concluyeron que las cenizas
de carbon mejoran las propiedades mecanicas (CBR) de los suelos
tipo CH y OH, aunque no alcanzaron los estandares para ser usadas
como material apto como subrasante debido a que se obtuvieron
valores de CBR de 3.5 % y 3.7 % respectivamente, sin superar el

valor minimo de 6% establecidos por los manuales del MTC.

Espinoza y Honores (2018) en su tesis "Estabilizacion de suelos
arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carbon con fines de
pavimentacion” para optar el titulo profesional de ingenieros civiles
en la Universidad Nacional del Santa y bajo el tipo de investigacién
aplicada, plantearon como objetivo principal estabilizar los suelos
arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carbon con fines de
pavimentacion, para el cual realizaron los siguientes ensayos:
analisis granulométrico, contenido de humedad, limite liquido, limite
plastico, indice de plasticidad, gravedad especifica, Proctor
modificado, CBR y espectrometria de fluorescencia de rayos X. Las
cenizas de carbon obtuvieron de los depdsitos ubicados en los
alrededores de las ladrilleras artesanales en el AA.HH. San Luis,
distrito de Santa. La dosificacion de conchas de abanico y cenizas
de carbon fueron en un porcentaje de 20 %, 25 % y 30 % del peso

del suelo, adicionando ambos materiales a la vez. En sus resultados,
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respecto a la distribucién granulométrica muestran que el suelo en
condicion natural tiene 18.65 %, 20.16 % y 23.79 % mas de limos y
arcillas que las combinaciones al 20 %, 25 % y 30 %
respectivamente; en cuanto al ensayo de Proctor modificado los
Optimos contenidos de humedad de las combinaciones al 20 %, 25
% y 30 % son mayores en 2.4 %, 3.2 % y 0.4 % respectivamente
respecto al valor del suelo natural mientras que las maximas
densidades secas de las combinaciones al 20 %, 25 % y 30 % son
menores en 0.0042, 0.09 y 0.081 gr/icm?® respectivamente;
correspondiendo al mas optimo la adicion del 25 %. Finalmente, en
sus conclusiones, clasifican al suelo dentro del grupo A-6 (suelo
arcilloso de mala calidad), mientras que con la adicion al 20 % se
clasifica dentro del grupo A-6 (suelo arcilloso de mala calidad), al 25
% dentro del grupo A-7-5 (suelo arcilloso de mala calidad) y al 30 %
dentro del grupo A-4 (suelo limoso de mala calidad). En cuanto al
CBR se increment6 para todas las combinaciones respecto al suelo
natural, siendo el maximo aumento de 17 % para la combinacion al
25 %.

Mamani y Yataco (2017) en su investigacion “Estabilizacion de
suelos arcillosos aplicando ceniza de madera de fondo, producto de
ladrilleras artesanales en el departamento de Ayacucho” para optar
el titulo profesional de ingenieros civiles en la Universidad San
Martin de Porres y considerando un tipo de investigacion aplicada,
establecieron como objetivo principal determinar la incidencia de la
ceniza de madera de fondo en la estabilizacion de suelos arcillosos,
su metodologia fue basicamente de programa de pruebas de
laboratorio para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de un
suelo arcilloso estabilizado con ceniza de madera de fondo, las
pruebas de laboratorio fueron: analisis granulométrico por tamizado,
limites de consistencia, clasificacion SUCS, gravedad especifica de
sélidos, proctor modificado, consolidacién unidimensional y corte

directo. La ceniza de madera de fondo de ladrilleras artesanales y
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2.1.2.

los suelos arcillosos utilizados en esta investigacion, son muestras
que obtuvieron del distrito de Pacaicasa, provincia y departamento
de Ayacucho. Para las muestras consideraron combinaciones de
arcilla — ceniza de fondo con distintos porcentajes como 10 %, 20 %,
30 %, 40 % y 50 % en peso del suelo, con la finalidad de poder
compararlos de acuerdo a los resultados obtenidos del suelo
arcilloso en estado natural. En sus resultados, respecto al ensayo de
Proctor modificado, obtuvieron los valores de 1.40 gr/cm3, 1.43
gr/cm®, 1.51 gr/cm3, 1.43 gr/cm3 y 1.42 gr/cm? para la densidad
maxima seca respectivamente, mientras que para la humedad
optima fueron de 30.12 %, 29.31 %, 24.44 %, 23.76 % y 23.25 %
respectivamente. En sus conclusiones observaron que la adicion de
ceniza de fondo, disminuye el indice de plasticidad e incrementa la
gravedad especifica de los sélidos, beneficiando las caracteristicas
fisicas del suelo, disminuye la humedad éptima del suelo de acuerdo
a las combinaciones arcilla-ceniza de fondo, incrementa los
pardmetros de resistencia al corte, tales como: esfuerzo al corte,
angulo de friccion interna y cohesion, demostrando asi el eficiente

uso de estos residuos.

Internacionales

Mufioz e Hidalgo (2019) realizaron el articulo cientifico
“Caracterizacion hidraulica de un suelo residual estabilizado con
polvo de ladrillo y residuos de cal”, representando a la Universidad
de Medellin, en base al tipo de investigacion aplicada plantearon
como objetivo el determinar las propiedades hidraulicas no
saturadas de un suelo estabilizado con polvo de ladrillo con potencial
para su uso en la construccion de vias de bajo volumen de transito,
para el desarrollo de su investigacién, el polvo de ladrillo que
adicionaron fue de desperdicios generados en el proceso de
fabricacion de ladrillos que se encontraban dentro de la ladrillera
Santa Rita ubicada en el municipio de Medellin. Realizaron probetas
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de ensayo compactadas de 5 cm de didmetro y 5 cm de altura,
adicionando 14 % en peso de polvo de ladrillo activado con residuos
de cal, ademas realizaron probetas sin adicion como patron de
comparacion. Cada mezcla fue humectada llevandola hasta el
contenido de humedad 6ptimo y compactaron hasta alcanzar su
densidad seca maxima, obtenida del ensayo de compactacion
Proctor modificado, para el curado consideraron 2 casos, a humedad
ambiente y a 95 % de humedad. En sus resultados, a partir de los
ensayos de permeabilidad observaron una disminucién de la
constante k de permeabilidad del suelo con la adicion de polvo de
ladrillo activado con residuos de cal, identificando un valor promedio
de permeabilidad de 6.85 E-06 cm/s, frente a un 1 E-04 cm/s que
aproximadamente presenta este tipo de suelo en estado natural.
Finalmente concluyeron que el polvo de ladrillo activado con
residuos de cal, al igual que otros cementantes disminuyen la
permeabilidad de los materiales debido a que se produce un
reacomodamiento interno de los granos del suelo, reduciendo el
porcentaje de vacios y limitando el paso del flujo de agua, lo cual
garantiza una proteccion de los materiales de la rasante y permite su

uso en otras aplicaciones como la impermeabilizacion de llenos.

Gallardo et al. (2017) en su articulo cientifico “Analisis del
comportamiento de suelos de alta plasticidad con la adicién del
material de residuo en la fabricacion de ladrillo ceramico” de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, considerando
una investigacion aplicada, plantearon como objetivo principal
analizar el comportamiento de los suelos de alta plasticidad con la
adicion del material de residuo en la fabricacion de ladrillo ceramico,
su metodologia consistié en analizar las muestras de suelos limosos
de alta plasticidad, mediante los ensayos de analisis granulométrico,
gravedad especifica, limites de Atterberg, peso volumeétrico seco
suelto, CBR y Proctor modificado. El residuo de ladrillo lo obtuvieron

de la Ladrillera Ocafia, para trabajar con una dosificacion fue de 5
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%, 10 % y 15 % del peso del suelo. En sus resultados obtuvieron
que el suelo fue clasificado como suelo limoso de alta plasticidad con
una gravedad especifica de 2.65, donde el limite liquido y plastico
disminuyeron hasta un 10.46 % y un 4.38 % respectivamente en
referencia a la condiciébn natural, con un porcentaje de material
residual al 15 %; ademas, la dosificacion al 15 %, la mezcla tiene un
aumento maximo del 5.83 % en el peso especifico seco, y en
relacion a la humedad Optima observaron que la maxima
disminucion se obtuvo con una dosificacion del 10 % con un valor de
14.29 %. Concluyeron que la mezcla suelo - residuo de ladrillo
representa una buena opcién para el mejoramiento de suelos
altamente plasticos, pues se reduce el indice de plasticidad hasta en
un 22.27 % para una dosificacion del 10 % de esta mezcla, pero para
el valor del CBR no muestra una mejora considerable siendo esta de

maximo el 3 % con respecto a la condicién natural.

Jimenez y Zamora (2016) en su tesis “Disefio de pavimentos
flexibles sobre suelos expansivos estabilizados usando ceniza
volante y polvo de ladrillo” para obtener el grado de ingenieros civiles
en la Pontificia Universidad Javeriana, en base a la investigacion
aplicada, consideraron como objetivo el realizar el disefio de un
pavimento flexible sobre un suelo contracto expansivo estabilizado
con ceniza volante y polvo de ladrillo, la metodologia se basé en
ensayos de laboratorio, como limites de Atterberg, indice de
plasticidad, gravedad especifica, compactacion, andlisis
granulométrico, indice de contraccion, indice de expansion,
compresion inconfinada, triaxial no consolidado no drenado (UU).
Ademas, consideraron 3 muestras extraidas de dos calicatas, a las
gue denominaron AP1E180, AP2E120 y AP2E180; los mismos que
tenian un contenido de humedad entre 5 % y 7 %. El porcentaje de
polvo de ladrillo y ceniza volante variaba de acuerdo al tipo de
ensayo, pero por lo general la dosificacion fue de 0 %, 10 %, 20 %,

30 %, 40 %, 50 % y 60 % en peso del suelo. Como resultados,
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2.2. Marco

2.2.1.

respecto al indice de expansion fue que, sin estabilizador los valores
fueron de 169.92 y 174.32, debido al compuesto mineralégico del
material arcilloso; en cuanto a la resistencia del suelo, la mezcla con
el polvo de ladrillo present6 solo 3.5 % de reduccion, mientras que
con ceniza volante presentd una reduccion casi de 33 % comparada
con el suelo en condiciones naturales. En cuanto al valor de la
cohesién y angulo de friccidon del suelo mezclado con polvo de ladrillo
fueron de 22 kPa y 27°, pero los valores para este suelo en estado
natural fueron de 75 kPa y 20° respectivamente, para el caso de la
mezcla con adicion de ceniza volante no realizaron este ensayo
debido a que su resistencia tiende a disminuir y por ende su
trabajabilidad es deficiente Finalmente concluyeron que la
estabilizacion del suelo con alto contenido de arcillas expansivas es
posible debido a la propiedad de los materiales alternativos
seleccionados para reducir el potencial expansivo, sin embargo, el
uso de ceniza volante sobre suelos expansivos resultd una opcion
para reducir su potencial expansivo, pero no es recomendable para

cimentar una estructura sobre este suelo.

conceptual

Ceniza procedente de la fabricacion de ladrillos

Los residuos que se producen durante la colocacion de los ladrillos

en los hornos, durante el traslado o altos porcentajes de humedad en

la mezcla, se convierten en cenizas, siendo la ceniza de fondo la que

presenta mayor densidad, por lo que necesario su clasificacion previa

para utilizarlas como estabilizantes de suelos arcillosos (PRODUCE,
2010).

La industria ladrillera artesanal en el departamento de Junin tiene

como principales lugares de produccién las provincias de Huancayo

(distritos de San Jerénimo, San Pedro de Safio, Hualhuas, San Agustin

de Cajas, Cullpa y Palian), y Jauja (Cormes, Huertas y Condorsinga).
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La provincia de Huancayo presenta terrenos arcillosos, aptos para la
fabricacion de ladrillos, pero son informales y carecen de conocimientos
formales sobre el proceso de produccion, comercializacion y gestion
del negocio. Los hornos son de tipo artesanal de fuego directo, de
geometria rectangular, de tiro natural y abierto a la atmdsfera, usan
como combustible al carboén, aserrin de madera, plésticos, lefia y
llantas; asimismo, la produccién por cada uno de los hornos es
alrededor de 12 millares a 25 millares de ladrillos cada 45 dias en

promedio (Huayta, 2014).

Esta produccion en la ciudad de Huancayo genera una gran cantidad
de material residual, la ceniza de los restos de ladrillo se acumulan en
el fondo del horno, los cuales se obtienen después de dos dias de
enfriamiento de los hornos; por ello, es necesario darle un nuevo uso a
este material, pues suelen ser acumulados en rellenos sanitarios
(Mamani y Yataco, 2017).

2.2.2. Subrasante

La subrasante es la capa de terreno en una carretera que va a
soportar la estructura del pavimento, extendiéndose a cierta
profundidad que no trae consigo la afectacion por las cargas de

disefio dados por el transito (Coronado, 2002).

En la siguiente tabla se muestra las categorias de la subrasante
por el valor del CBR:

Tabla 1. Categorias de la subrasante de acuerdo al CBR.

Categoria CBR
SO0: subrasante inadecuada CBR<3%
sl: subrasante insuficiente DeCBR=23% aCBR<6 %
S2: subrasante regular De CBR=26 % aCBR <10 %
S3: subrasante buena De CBR =10 % a CBR <20 %
S4: subrasante muy buena De CBR 220 % a CBR <30 %
S5: sub rasante excelente CBR 230 %
Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC,

2014).
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2.2.3. Clasificacion de suelos segun la AASHTO

Fue adoptado por la American Association of State Highway
Officials, siendo sus principales usos para vias como subrasante y

terraplenes (Duque y Escobar, 2002).

Tabla 2. Clasificacion de suelos segun la AASHTO.

Suelos finos (mas del 35

Suelos granulares (35 % o0 menos pasa el tamiz N° 200) % pasa el tamiz N° 200)

Menos del 20 % pasa el tamiz N° 200 y menos del
A-1 50 % pasa el tamiz N° 40, cuando el pasanteen A-4
el tamiz N° 40 presenta IP menor a 6 %

IP <10 % (limo) y
LL <40 %

Menos del 35 % pasa el tamiz N° 200 (limo o
arcilloso) y el suelo no cumple con A-1ni A- 3.

IP <10 % (limo) y

A5 a1 %

IP =11 % (arcilla)
Menos del 10 % para el tamiz N° 200 y el 51 % o yLL <40 %

A -3 mas pasa el tamiz N° 40, pero si el pasante del
tamiz N° 40 no es plastico.

IP 211 % (arcilla)
yLL=41%

Fuente: Mecanica de suelos (Duque y Escobar, 2002).

2.2.4. Sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS)

De acuerdo a lo citado por Rodriguez (2019) el SUCS es un aporte
de Arthur Casagrande, requiriéndose las siguientes propiedades del
suelo para clasificarlo:

- Curva de distribucién granulométrica para obtener el
coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura
(Co).

- Porcentajes de grava, arena y finos del suelo, a los que se

les denomina como A, By C.
A = Porcentaje de grava = 100 — % pasa N° 04
B = Porcentaje de arena = % pasa N° 04 — % pasa N° 200
C = Porcentaje de finos = % que pasa el tamiz N° 200

Ademas:
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Consecuentemente, se tiene los siguientes tipos de suelo:

Tabla 3. Clasificacion de suelos segun el SUCS.
Tipo de suelo Descripcion
GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas.
GP Gravas pobremente gradas, mezclas grava - arena.

Gravas limpias

Gravas Gravas con GM Gravas limosas, mezclas grava -arena - limo.
finos GC Gra_lvas arcillosas, mezclas gravo - arenoso -
arcillosas.

SW Arenas bien gradadas, arenas gravosas.
SP Arenas pobremente gradadas, arenas gravosas.
Arenas con SM Arenas limosas, mezclas arena - limo.
finos SC Arenas arcillosas, mezclas arena - arcilla.

ML Limos organicos y arenas muy finas, polvo roca.
Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media,
arcillas gravosas, arcillas arenosas.
Limos orgéanicos, arcillas limosas organicas de baja
plasticidad.
Limos organicos, suelos limosos o arenosos finos

Arenas limpias
Arenas

Limos y arcillas (limite CL
liquido < 50 %)
oL

MH .7 . 3 .
micaceos o diatomaceos, suelos elasticos.
Limos y arcillas (limite Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas
P CH
liguido > 50 %) grasas.
OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos
organicos.

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica. Suelos y cimentaciones (Rodriguez, 2019).

2.2.5. Limite liquido

Corresponde a la humedad que contiene el suelo, que por debajo
presenta un comportamiento plastico, es obtenido por medio de la

Copa de Casagrande (Rodriguez, 2019).

Su medicion se realiza siguiendo lo establecido en la NTP
339.129, es expresado en porcentaje resultando como el contenido
de humedad con el cual el surco separador de dos mitades de la
pasta de suelo se cierra a lo largo del fondo con distancia de 13 mm
(1/2”) después de dejar caer 25 veces la copa a altura de 1 cm con

velocidad de dos caidas por segundo (MTC, 2016).
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2.2.6.

2.2.7.

De considerarse en la obtencion el método de multipunto, se sigue

las siguientes formulas:
0.121

LL=Ww" (—)
25

Donde:

N : es el numero de golpes requeridos para cerrar la ranura

para el contenido de humedad.

Wn : contenido de humedad del suelo (%).

Limite plastico

Viene a ser el contenido de humedad, que por debajo el suelo
presenta un comportamiento plastico, haciendo que el suelo
empiece a endurecer y pase al estado semi solido (Rodriguez,
2019).

El ensayo para su determinacion se encuentra en la NTP 339.129,
también es expresado en porcentaje, obteniéndose de la humedad
mas baja con la cual puede formarse barras de suelo con diametro
de 3.2 mm (1/8”) por medio de la mano en una superficie lisa, sin que

estas se desmoronen (MTC, 2016).

Limite pldstico — Peso del agua 100
imite prastlco = peso de suelo secado al horno

indice de plasticidad

Segun Rodriguez (2019) el indice de plasticidad muestra el

potencial de expansion del suelo. Este es obtenido segun:

IP=LL—-LP
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Tabla 4. Grados de expansion del suelo.

Grado de indice de Limite de Probable
expansion  plasticidad (%) contraccion (%) expansion (%)

Muy alto >35 <11 > 30
Alto 25a41 7-12 20 - 30
Medio 15a28 10- 16 10- 20

Bajo <18 > 15 <10

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica. Suelos y cimentaciones
(Rodriguez, 2019).

2.2.8. Compactacion de suelos

Se realiza en base al ensayo de Proctor modificado, el mismo que
estd normado segun la NTP 339.142, cuyo fin es determinar la
relacion entre el contenido de agua (6ptimo contenido de humedad)
con el peso unitario seco (maxima densidad seca) a partir de curvas
de compactacion, donde el método especifico a emplear depende

de la granulometria del material, pudiendo ser el método A, Bo C

(MTC, 2016).
Tabla 5. Métodos para realizar el ensayo de Proctor modificado.
Requerimientos Método A Método B Método C
Molde 1_Ql.6 mm de 101.6 mm de diametro 191.6 mm de
diametro didmetro
Material Pasante del tamiz Pasante del tamiz de Pasante del tamiz
de 4.75 mm 9.5 mm de 19 mm
Numero de capas 5 5 5
Golpes por capa 25 25 56

Cuando el 20 % o Cuando mas del20% o Cuando mas del 20

menos del peso del menos del peso del % o menos del peso

material pasa el material pasa el tamiz del material pasa el

Uso tamizde 4.75 mm. de 4.75 mmy 20 % o tamiz de 9.5 mm vy

menos es retenido en menos del 30 % es

el tamiz de 9.5 mm retenido en el tamiz

de 19 mm

Si el método no es Si el método no es
especificado, los especificado y los

materiales gue materiales cumplen lo

Otros usos cumplen lo mencionado puede
mencionado puede realizarse el método C.
realizarse el

método B o C.
Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016).
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2.29. CBR

Ensayo que se realiza en base a lo especificado en la NTP
339.175 que se basa a la vez de la ASTM D 1883. Con este ensayo
es posible determinar el parametro mecanico de CBR, el mismo que
es utilizado para el disefio de pavimentos, su obtencién puede ser in
situ y en laboratorio, donde este segundo es lo mas convencional
(Ronddn y Reyes, 2015).

De acuerdo al MTC (2016), el indice de CBR es el valor de
relacion de soporte al tanto por ciento de la presion que es ejercida
por el piston en el suelo, para cierta penetracion (0.1” o 0.27), en
relacion con la presién con la misma penetracion en una muestra
patrén, donde la muestra patron presenta las siguientes

caracteristicas:

Tabla 6. Caracteristicas de la muestra patrén para el calculo del CBR.

Penetracién Presion
mm Pulgadas MN/m? kg/cm? Ib/plg?
2.54 0.10 6.90 70.31 1.00
5.08 0.20 10.35 105.46 1.50

Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016).

2.3. Definicion de términos

Contenido de humedad. — Es el resultado de la relacion del peso del

agua que contiene el suelo con el peso de los sélidos (Rodriguez, 2019).

Compactaciéon. — Proceso por el cual se reduce el volumen de vacios de
los suelos, de mezclas bituminosas, morteros o concretos frescos por medio

de procesos manuales o mecanicos (MTC, 2008).

Compresibilidad. — Propiedad del suelo que representa el grado en que
este puede permanecer comprimido después de haber sido compactado
(Fratelli, 1993).

Muestreo. — Etapa inicial y fundamental para la correcta interpretacion

de los resultados de los ensayos de laboratorio (MTC, 2008).
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Peso volumétrico. — Es el peso del suelo que se contiene en una unidad

de volumen (Crespo, 2004).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La adicion de ceniza de ladrillo estabiliza los suelos arcillosos en
vias no pavimentadas, mejorando sus propiedades fisicas y

mecanicas.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) La adicion de ceniza de ladrillo mejora las propiedades fisicas
de los suelos arcillosos para su estabilizacion, reduciendo el
contenido de humedad, incrementando el contenido de gravas y
reduciendo el indice de plasticidad, ademas del equivalente de

arena.

b) La adicion de ceniza de ladrilo mejora las propiedades
mecdanicas de los suelos arcillosos para su estabilizacion,
incrementado la maxima densidad seca, reduciendo el 6ptimo

contenido de humedad e incrementando el CBR.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Ceniza de ladrillo. — Es el residuo
generado durante la fabricacion de los ladrillos de manera artesanal,
especificamente en la etapa de coccion (Mufioz y Hidalgo, 2019).

Variable dependiente (Y): Estabilizacién de suelo arcilloso. —
Es un proceso mediante el cual se mejora el desempefio mecanico
y la durabilidad frente a procesos fisico - quimico de los suelos
(Gomez, 2016).
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2.5.2. Definicién operacional de las variables

Variable

independiente (X):

Ceniza de

ladrillo.

Fue

adicionada al suelo arcilloso de la Av. Préceres del distrito de Chilca,

considerando 10 %, 20 % y 30 % en relacion del peso seco de la

muestra.

Variable dependiente (Y): Estabilizacion de suelo arcilloso. —

Se evalud a través de la determinacion de sus propiedades fisicas y

mecanicas, en base a ensayos establecidos en la normativa

peruana.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 7. Operacionalizacién de las variables.

Variables Definicion Def|n|_C|on Dimensiones Indicadores Unidad
conceptual operacional
Fue adicionada Porcentaje de
. al suelo Cantidad ceniza de %
Es el residuo ; .
arcilloso de la ladrillo
generado durante Av. Proceres del
Variable la fabricacion de -distrito de
independiente los ladrillos de Chilca
(X): cenizade manera artesanal, . ’
ladrillo especificamente considerando Tamafio Pasante 3/8" %
10 %, 20 % y 30
en la etapa de e
- 0% en relacion
coccién
del peso seco
de la muestra
Contenido de o
)
humedad
Granulometria %
. o .
Se e,valuo a Propiedades L,|m_|te I|quu_jo /0
Es un proceso través de la fisicas lelte plastico %
. mediante el cual determinacion Indice de
Variable . - %
. se mejora el de sus plasticidad
dependiente o ; .
Y): desempefio propiedades Equivalente o
A mecénico y la fisicas y de arena °
estabilizacién - o <
durabilidad frente mecanicas, en Maxima
de suelo - : g/cm3
. a procesos fisico - base a ensayos densidad seca
arcilloso . . >1da
quimico de los establecidos en Optimo
suelos la normativa  Propiedades contenido de %
peruana mecanicas humedad
Indice de
capacidad de %
soporte
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion fue el cientifico, debido a que se desarrollé en
funcibn al esquema: observacion, planteamiento del problema,
planteamiento de hipotesis, experimentacion y conclusiones; es decir, se
aplic6 un método sistematizado con el fin de generar nuevo conocimiento

confiable y replicable.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacién fue la aplicada, debido a que para el desarrollo
de la tesis se consider6 teorias y conceptos desarrollados en
investigaciones basicas, tales como la compactacion, la capacidad de
soporte del suelo, los limites de consistencia, etc.; con el fin de proponer o
establecer una solucién a un problema; el cual es en nuestro caso, las
deficientes propiedades fisicas y mecanicas de suelos arcillosos, las cuales

puede suplirse mediante la adicién de cenizas de ladrillos en el suelo.
Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion fue explicativo, debido a que,

mediante su desarrollo, se busco la causa y el efecto de las variables
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consideradas; es decir, se establecié como la adicion de la ceniza de ladrillo
estabiliza las propiedades fisicas y mecanicas de suelos arcillosos.

3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion en la presente tesis fue experimental; pues el
desarrollo de la tesis considero la manipulacion de la variable independiente
(Ceniza de ladrillo) para medir y analizar el comportamiento de la variable

dependiente (estabilizacion de suelos arcillosos).

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblaciéon

La poblacion correspondi6 al suelo de subrasante de la avenida
Préceres entre el canal de irrigacion y el pasaje Santa Rosa, en el

distrito de Chilca, provincia de Huancayo del departamento de Junin.

3.5.2. Muestra

De acuerdo al tipo de muestreo no probabilistico intencional, la
muestra correspondié a 360 kg de suelo de subrasante de la Av.
Préceres del distrito de Chilca, esto para la ejecucion de los ensayos

sin y con la adicién de ceniza que se especifican en la Tabla 8.

Tabla 8. Definicidon del nimero de muestras.
Cantidad de ensayos por porcentaje de
suelo analizado

Ensayo Muestra  10% de 20% de 30% de
patron CL CL CL
Granulometria 3 3 3 3
Humedad natural 3 3 3 3
Limite liquido 3 3 3 3
Limite plastico 3 3 3 3
indice de plasticidad 3 3 3 3
Equivalente de arena 3 3 3 3
Méaxima densidad seca 3 3 3 3
Optimo contenido de 3 3 3 3

humedad
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3.6.

3.7.

CBR 3 3 3 3

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Observacion directa. — Es unatécnica que se realiza in situ, observando

las caracteristicas de los fendmenos para poder analizarlos.

Esta técnica se aplico en la toma de muestras considerando las
caracteristicas que presentan los suelos arcillosos como también la ceniza

de ladrillo, para tener la calidad necesaria y realizar un andlisis adecuado.

Analisis de documentos. — Esta técnica se desarrollo a través de la
recoleccion de informacion por medio de fuentes escritas y digitales. En esta
investigacion se considero trabajos de investigacion, libros y normas a nivel

nacional e internacional, los cuales se mencionan en la bibliografia.
Procedimiento de recoleccion de datos

El desarrollo de la tesis comprende los siguientes trabajos para la

recolecciéon de datos:

- Toma de muestras de suelo: La toma de muestras se realizé de las
calitas realizadas en la avenida Préceres, el cual presenta un tipo de

suelo segun la clasificacion AASTHO tipo A - 5 (4).

- Tomade muestrade las cenizas de ladrillo: La ceniza de ladrillo se
obtuvo de los hornos ladrilleros en el distrito de Palian, la ceniza que
se recolectaron es la ceniza de mayor densidad, y que fueron

extraidas luego de dos dias de enfriamiento del horno.

- Elaboracion de las mezclas: se realizaron mezclas de suelo — ceniza
de ladrillo en proporciones que sustituyen al suelo en 10 %, 20 %y 30
% respecto al peso seco de suelo; adicional a ello, también se
consider6 al suelo arcilloso en estado natural, al que se considero

como suelo patrén.

- Analisis de las propiedades: Se analizaron las propiedades fisicas
y mecanicas, a partir de los ensayos de Proctor modificado, CBR,
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analisis granulométrico, limites de Atterberg y gravedad especifica;

comparando los resultados con la muestra patron.
3.8. Técnicas y analisis de datos

Para el analisis de los datos se ha considerado un enfoque cuantitativo,
por lo que se ha utlizado técnicas estadisticas descriptivas para la
generalizacion de los grupos analizados y técnicas de estadisticos
inferenciales para la prueba de hipoétesis, tal es el caso del analisis ANOVA
de un factor, el cual fue procesado mediante la aplicacién del software
especializado SPSS y complementados con la edicién de las tablas en

Microsoft Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Para evaluar la estabilizacién de suelos arcillosos adicionando ceniza de
ladrillo se consider6 caracterizar las propiedades fisicas y mecénicas, siendo
estas como el contenido de humedad, la granulometria, el limite liquido, el limite
plastico, el indice de plasticidad, el equivalente de arena, la maxima densidad
seca, el éptimo contenido de humedad y el CBR al 95 % y 100 % de la maxima
densidad seca, considerando concentraciones de 0 %, 10 %, 20 % y 30 % de

ceniza de ladrillo en relacién al peso seco del suelo.

4.1. Estabilizaciéon de las propiedades fisicas de suelos arcillosos

adicionando ceniza de ladrillo

4.1.1. Contenido de humedad

En la Tabla 9 se detalla los promedios de la humedad del suelo
sin y con ceniza de ladrillo, destacandose que el suelo patrén
presenté una humedad de 10.73 %, con 10 % de ceniza de ladrillo
vario a 10.55 %, con 20 % pas6 a 10.23 % y con 30 % fue 9.24 %.

Tabla 9. Variacion de la humedad del suelo con adicién de ceniza de ladrillo.
Cantidad de cenizas de

Humedad promedio (%) Variacion (%)

ladrillo (%)
0 10.73 0.00
10 10.55 -1.68
20 10.23 -4.66
30 9.24 -13.86
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Del mismo modo, en la siguiente figura se representa como la
adicion de la ceniza de ladrillo en concentraciones de 10 %, 20 %y
30 % trae consigo la reduccion de la humedad promedio del suelo

de subrasante.

11.00
10.80
10.60
~ 10.40
S
= 10.20
10.00
9.80
9.60
9.40
9.20 y =-0.002x% + 0.0127x + 10.7 %
9.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Cantidad de ceniza de ladrillo (%)

Humedad

Figura 2. Variacion de la humedad del suelo con adicion de ceniza de ladrillo.

En la Figura 3 se especifica la variacion porcentual de la humedad
del suelo con la adicion de ceniza de ladrillo en relacion a lo obtenido
para el suelo patrén, de lo cual se tiene que con 10 % de CL la
humedad se reduce en 1.68 %, con 20 % de CL se reduce en 4.66
% y con 30 % de CL se dio una reduccién en 13.86 %.

0.00

0.00
-2.00

-4.00

-6.00 0% de CL

010 % de CL
@20 % de CL
m30 % de CL

-8.00

Porcentaje (%)

-10.00

-12.00

-14.00

-13.86

-16.00
Variacion de la humedad

Figura 3. Variacion porcentual de la humedad del suelo con adicién de ceniza de
ladrillo.
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4.1.2.

Granulometria

Del mismo modo, se evalud la granulometria, obteniéndose los

resultados promedios especificados en la Tabla 10, de lo cual para

el suelo patron se encontré un contenido de grava de 13.79 %, con
10 % de CL fue de 16.68 %, con 20 % fue de 20.58 % y con 30 %

fue de 26.60 %; respecto a la arena, el suelo patron present6 41.44
%, con 10 % de CL fue de 39.53 %, con 20 % de CL fue de 38.08 %

y con 30 % fue de 32.93 %; en relacion a los finos, se obtuvo para el
suelo patron un 44.77 %, con 10 % de CL fue de 43.79 %, con 20 %
de CL fue de 41.33 % y con 30 % de CL fue de 40.47 %.

Tabla 10. Variacién de la granulometria del suelo con adicién de ceniza de ladrillo.

Promedio

Variaciones (%)

Arena (%)

Finos (%) Grava Arena Finos

Cantidad de
cenlzas((;)e): ladrillo Grava (%)
0 13.79
10 16.68
20 20.58
30 26.60

41.44
39.53
38.08
32.93

44.77 0.00 0.00 0.00
43.79 20.96 -4.62 -2.19
41.33 49.30 -8.12 -7.68
40.47 92.94 -20.53 -9.60

La Figura 4 se denota la tendencia creciente del contenido de las

gravas a diferencia de las arenas y finos, con la adicién de la ceniza

de ladrillo en el suelo de subrasante.

50.00
45.00
40.00

w
o
o
o

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Porcentaje (%)

- Grava (%)

~ Arena (%)

®—Finos (%)

0 2 46 8101214161820222426283032
Cantidad de ceniza de ladrillo(%)

Figura 4. Tendencia de la variacién de la granulometria con la adicion de ceniza

de ladrillo en el suelo.
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Como se ha descrito anteriormente, se muestra la Figura 5 donde
se encontr6 un incremento del contenido de gravas en 20.96 %,
49.30 % y 92.94 %, una reduccidon de arenas en 4.62 %, 8.12 % y
20.53 % al igual que los finos en 2.19 %, 7.68 % y 9.60 %, estos para
10 %, 20 % y 30 % de ceniza de ladrillos en comparacion de lo
obtenido para el suelo patrén.

100.00 92.94
80.00
60.00
40.00

20.00

Variacion (%)

0.00 0.00
o

-4.62 -2.19
-20.00 -8.12 -7.68.9.60

-20.53

0.00

-40.00
Grava Arena Finos

H0%deCL O10%deCL m20%deCL m30%deCL

Figura 5. Variacion porcentual de la distribucion de las particulas en el suelo.

4.1.3. Limite liquido

La Tabla 11 muestra los promedios del limite liquido del suelo
patrén siendo este de 52.60 %, con 10 % de CL el limite liquido
resulté 46.17 %, con 20 % de CL fue de 40.57 % y con 30 % de CL
fue de 35.40 %.

Tabla 11. Variacién del limite liquido del suelo con adicién de ceniza de ladrillo.
Cantidad de cenizas de

ladrillo (%) Limite liquido promedio (%) Variacion (%)
0 52.60 0.00
10 46.17 -12.23
20 40.57 -22.88
30 35.40 -32.70

Lo descrito anteriormente, puede expresarse de manera
esquematica en la Figura 6, en la que se puede notar una tendencia

decreciente del limite liquido a medida que se va incrementando la
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cantidad de ceniza de ladrillo en el suelo de subrasante en 10 %, 20

%y 30 %.
55.00
50.00
45.00

40.00

Limite liquido (%)

35.00

30.00

y = 0.0032x2 - 0.667x + 52.58

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Cantidad de ceniza de ladrillo (%)

Figura 6. Comportamiento del limite liquido al incrementar ceniza de ladrillo en el

suelo.

En la Figura 7 se observa la variacion porcentual del limite liquido

del suelo, donde con 10 % de CL este se reduce en 12.23 %, con 20
% se reduce en 22.88 % y con 30 % se reduce en 32.70 %.

0.00

-5.00

-10.00

-15.00

-20.00

Porcentaje (%)

-25.00

-30.00

-35.00

0.00

-32.70
Variacion del limite liquido

Figura 7. Variacion porcentual del limite liquido.

4.1.4. Limite plastico

10 % de CL
010 % de CL
@20 % de CL
m30 % de CL

En la siguiente tabla se muestra los valores promedios del limite

plastico del suelo sin y con adicion de ceniza de ladrillo, de lo cual
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se tiene gue el suelo sin CL present6 un limite plastico de 25.03 %,
con 10 % de CL present6 24.63 %, con 20 % de CL fue 23.63 %y
con 30 % de CL fue 21.03 %.

Tabla 12. Valores promedios del limite plastico con diferentes proporciones de
ceniza de ladrillo.

Cantidad de ceniza de

ladrillo (%) Limite plastico promedio (%) Variacion (%)
0 25.03 0.00
10 24.63 -1.60
20 23.63 -5.59
30 21.03 -15.98

Asimismo, en la Figura 8 se observa el comportamiento o
tendencia del limite plastico del suelo sin y con adicion de ceniza de
ladrillo, siendo claro que a medida que se adiciona tal compuesto el
limite plastico se reduce.

26.00

25.00 @rmsspssisiec

\;/

2400 Ty

23.00

22.00

Limite plastico (%)

21.00 z
y = -0.0055x? + 0.035x + 24.983
20.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Cantidad de ceniza de ladrillo(%)

Figura 8. Comportamiento del limite plastico al incrementar ceniza de ladrillo en
el suelo.

La Figura 9 especifica las variaciones porcentuales del limite
plastico del suelo con adicién de ceniza de ladrillo en relaciéon al
suelo patrén (sin ceniza de ladrillo), obteniéndose que con 10 % de
ceniza de ladrillo el limite plastico se redujo en 1.60 %, con 20 % de
ceniza de ladrillo, este se redujo en 5.59 % y con 30 % de ceniza de

ladrillo, el limite liquido logré reducirse en 15.98 %.
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0.00

0.00
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-4.00
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H0 % de CL

010 % de CL
m20 % de CL
m30 % de CL

-8.00
-10.00

Porcentaje (%)

-12.00
-14.00

-16.00

-15.98

-18.00
Variacion del limite plastico

Figura 9. Variacion porcentual del limite plastico respecto al suelo patrén.

4.1.5. indice de plasticidad

El indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido y el
limite plastico del suelo, correspondiendo un indicador de
plasticidad, es por ello la importancia de su estimacion para su
posterior interpretacion. En tal sentido, en la Tabla 13 se muestra los
promedios del indice de plasticidad del suelo sin y con ceniza de
ladrillo, donde el suelo patron presenté un indice de plasticidad de
27.57 %, con 10 % de CL fue de 21.53 %, con 20 % de CL fue de
16.93 % y con 30 % de CL fue de 14.37 %.

Tabla 13. Valores promedios del indice de plasticidad con diferentes proporciones
de ceniza de ladrillo.

Cantidad de ceniza
de ladrillo (%)

indice de plasticidad promedio (%) Variacion (%)

0 27.57 0.00

10 21.53 -21.89
20 16.93 -38.57
30 14.37 -47.88

Segun lo descrito en la tabla anterior, se procedié a la elaboracion
de la Figura 10 denotandose el descenso del indice de plasticidad a

medida que se aflade la ceniza de ladrillo en el suelo.

48



4.1.6.

30.00
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00 y = 0.0087x2 - 0.702x + 27.597

10.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Cantidad de ceniza de ladrillo (%)

indice de plasticidad (%)

Figura 10. Comportamiento del indice de plasticidad en el suelo, a medida que se
adiciona ceniza de ladrillo.

De acuerdo a la Figura 11 se tiene que con 10 % de CL el indice
de plasticidad del suelo se reduce en 21.89 %, con 20 % se reduce

en 38.57 % y con 30 % de CL se logro reducir hasta 47.88 %.

0.00
0.00

-10.00
$ -20.00
;—; u0%de CL
g -30.00 @10 % de CL
S B20 % de CL
g -40.00 m30 % de CL

-60.00

Variacion del indice de plasticidad

Figura 11. Variacion porcentual de comportamiento del indice de plasticidad
respecto a al suelo patron.

Equivalente de arena

El equivalente de arena es un ensayo en el que se determinan de
manera indirecta la cantidad de polvo fino o material arcilloso en el
suelo.
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En la siguiente tabla se puede observar que el equivalente de
arena del suelo patron fue de 44.13 %, con 10 % de CL fue de 42.27
%, con 20 % de CL fue de 41.23 % y con 30 % de CL fue de 39.97
%.

Tabla 14. Valores promedios del equivalente de arena con diferentes proporciones
de ceniza de ladrillo.

ggrr;;éa(od/s Equivalente de arena (%) Variacion (%)
0 44.13 0.00
10 42.27 -4.23
20 41.23 -6.57
30 39.97 9.44

Lo descrito anteriormente se puede observar de manera gréfica
en la Figura 12, en el que se muestra claramente la tendencia
decreciente de esta propiedad.
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y = -0.0002x3 + 0.0095x2 - 0.2639x + 44.133
39.00
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Figura 12. Comportamiento del equivalente de arena en el suelo, a medida que
se adiciona ceniza de ladrillo.

Finalmente, en la Figura 13 se puede observar la variacion
porcentual del equivalente de arena respecto al suelo patrén; donde
con 10 % de ceniza de ladrillo el equivalente de arena se reduce en
4.23 %, con 20 % de ceniza de ladrillo se reduce en 6.57 % y con 30
% se reduce en 9.44 %.
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Figura 13. Variacion porcentual del equivalente de arena respecto al suelo patrén.

4.2. Estabilizacion de las propiedades mecénicas de suelos arcillosos

adicionando ceniza de ladrillo

4.2.1.

Las propiedades mecanicas del suelo, es el principal factor para
establecer si un suelo puede o no ser utilizado como base, sub base
o subrasante. Por ello, en el desarrollo de la presente investigacion
se consider6 el estudio de dos puntos fundamentales considerados
por el MTC (2014) para subrasantes, el cual es la compactacion y la
capacidad de soporte de suelo; el primero expresado mediante la
determinacién de la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de

humedad; mientras que el segundo basado en el ensayo de CBR.

Maxima densidad seca

La maxima densidad es un paradmetro obtenido del ensayo Proctor
y es un indicador que debe tener un suelo para lograr una adecuada
compactacion. En este contexto y resaltando su importancia, se ha

podido obtener los siguientes valores.

En la Tabla 15 se observa que la maxima densidad seca promedio
del suelo patrén fue de 1.86 g/cm?3, que a medida que se agrego la

51



ceniza de ladrillo en 10 %, 20 % y 30 % pas6 a 1.93 g/cm?3, 1.97
g/cm3y 2.01 g/cm3.

Tabla 15. Valores medios de la maxima densidad seca del suelo.
Cantidad de

: . Méaxima densidad seca promedio Variacion
ceniza de ladrillo (g/em?) (%)
(%)
0 1.86 0.00
10 1.93 3.68
20 1.97 5.67
30 2.01 8.06

En la siguiente figura se tiene la tendencia de la maxima densidad
seca del suelo es positiva, es decir, se incrementa a medida que se

adiciona la cantidad de ceniza de ladrillo en el suelo.
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2.02 y = 7TE-06x® - 0.0004x2 + 0.0098x + 1.8643.48
200 | [ T T e
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Figura 14. Tendencia de la maxima densidad seca del suelo.

Del mismo modo en la Figura 15 se representa cada una de las
variaciones porcentuales de la maxima densidad seca del suelo con

adicion de ceniza de ladrillo.
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4.2.2.
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Figura 15. Variacién porcentual de la maxima densidad seca, respecto al suelo
patrén.

Optimo contenido de humedad

Otro aspecto importante obtenido del ensayo Proctor es el éptimo
contenido de humedad del suelo, el cual se puede comprender como
la cantidad 6ptima de agua para alcanzar una compactacion
adecuada en el suelo. En este contexto, se ha podido determinar los

siguientes resultados:

Segun la Tabla 16 se tiene que el 6ptimo contenido de humedad
promedio del suelo patrén fue de 11.11 %, con 10 % de CL fue de
11.06 %, con 20 % de CL fue de 10.54 % y con 30 % de CL fue de

9.38, denotandose la reduccion de esta propiedad.

Tabla 16. Valores promedios del 6ptimo contenido de humedad segun la cantidad
de ceniza de ladrillo en el suelo.

Cantidad de cenizade  Optimo contenido de humedad  Variacion

ladrillo (%) promedio (%) (%)
0 11.11 0.00
10 11.06 -0.50
20 10.54 -5.11
30 9.38 -15.59

Como se ha descrito anteriormente, la tendencia del oOptimo
contenido de humedad es disminuir a medida que se incrementa el
porcentaje de ceniza de ladrillo. Esta tendencia, puede ajustarse a

una formula polinémica, que se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Tendencia del 6ptimo contenido de humedad en el suelo.

La variacion porcentual del 6ptimo contenido de humedad en el
suelo, tiene la misma tendencia que la figura anterior, siendo que,
con 10 % de CL el 6ptimo contenido de humedad se reduce en 0.50
%, con 20 % se reduce en 5.11 % y con 30 % de CL se reduce en
15.59 %, todos estos en relacion a lo obtenido para el suelo patron.
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Figura 17. Variacion porcentual del éptimo contenido de humedad, respecto al
suelo patréon.

4.2.3. CBR

La capacidad de soporte del suelo es un indicador de la

resistencia del suelo, es por ello que, para el presente trabajo se
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realizaron varias mediciones con diferentes proporciones de la
ceniza de ladrillo obteniéndose de esta manera los siguientes

resultados:

En la Tabla 17 se muestra como varia el valor de CBR al 95 % y
al 100 % de la méxima densidad seca, pues el suelo patron presentd
un CBR al 95 % de 4.60 %, lo cual pasé a 10.53 % con 10 % de CL,
a 14.23 % con 20 % de CL y a 20.83 % con 30 % de CL, del mismo
modo el CBR al 100 % del suelo patron fue de 4.93 %, lo cual pasoé
a 11.50 % con 10 % de CL, a 15.33 % con 20 % de CLy a 22.87 %
con 30 % de CL.

Tabla 17. Valores promedios del CBR al 95 % y 100 %, segun la cantidad de ceniza de ladrillo

en el suelo.

Cantidad de

ceniza de ladrillos

CBR al 95 % de Variacion CBR al 100 % de  Variaciéon
MDS promedio (%) (%) MDS promedio (%) (%)

(%)

0 4.60 0.00 4.93 0.00
10 10.53 128.99 11.50 133.11
20 14.23 209.42 15.33 210.81
30 20.83 352.90 22.87 363.51

En la Figura 18 y Figura 19 se muestra la tendencia del CBR al 95
% y 100 % de la méxima densidad seca, en estas figuras se pueden
destacar que el valor parametrizado por el MTC (2014), que es el
CBR al 95 %; se incremente hasta un valor de 10.53 %, el cual es

mayor a lo establecido en la mencionada norma (6 %).
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Figura 18. Variacion porcentual del CBR al 95 % de la MDS respecto al suelo
patron.
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Figura 19. Variacion porcentual del CBR al 100 % de la MDS respecto al suelo
patron.

En la Figura 20, se puede ver de manera esquematizada la
variacion porcentual del CBR al 95 % y 100 %, respecto al suelo
patrén. Denotandose que existe un incremento porcentual de hasta
352.90 % para el CBR al 95 %

400.00 352.90 363.51
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300.00
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u0%deCL
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E30 % de CL
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rcentaje (%)
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0.00 0.0
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CBR al 95 % de MDS CBR al 100 % de MDS
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Figura 20. Variacion porcentual del éptimo contenido de humedad, respecto al
suelo patron.

4.3. Contrastacion de hipotesis

4.3.1. Hipétesis especifica “a”
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La contrastacion de la hipotesis fue realizada en funcion al analisis
ANOVA de un factor. Para ello se ha planteado las siguientes

proposiciones:

Hoa: La adicion de ceniza de ladrillo no mejora las propiedades
fisicas de los suelos arcillosos para su estabilizacion, reduciendo el
contenido de humedad, incrementando el contenido de gravas y
reduciendo el indice de plasticidad, ademas del equivalente de

arena.

Hia: La adicion de ceniza de ladrillo mejora las propiedades fisicas
de los suelos arcillosos para su estabilizacion, reduciendo el
contenido de humedad, incrementando el contenido de gravas y
reduciendo el indice de plasticidad, ademas del equivalente de

arena.

Como se muestra en la Tabla 18, mediante el analisis ANOVA se
ha podido determinar que todas las adiciones de ceniza de ladrillos
en suelos arcillosos, influyen de manera significativa en el contenido
de humedad, en el contenido de gravas, de arenas, de finos, en el
limite liquido, en el limite plastico, en el indice de plasticidad y el
equivalente de arena, pues la significancia obtenida es menor a 0.05
esto considerando una confiabilidad del 95 %.

Tabla 18. ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “a”.

Suma de Media Sj
cuadrados cuadrética 9
Contenido  Entre grupos 3.96 3.00 1.32 490 0.03
de Dentro de grupos 2.15 8.00 0.27
humedad Total 6.11 11.00
Entre grupos 276.50 3.00 92.17 20.30 0.00
Grava Dentro de grupos 36.32 8.00 4.54
Total 312.81 11.00
Entre grupos 119.62 3.00 39.87 41.44 0.00
Arena Dentro de grupos 7.70 8.00 0.96
Total 127.32 11.00
Entre grupos 36.80 3.00 12.27 5.05 0.03
Finos Dentro de grupos 19.41 8.00 2.43
Total 56.21 11.00
Limite Entre grupos 492.00 3.00 164.00 1320.81 0.00
liquido Dentro de grupos 0.99 8.00 0.12
Total 493.00 11.00
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Entre grupos 29.13 3.00 9.71 22.80 0.00

I;;;:E\nsl':i?:o Dentro de grupos 3.41 8.00 0.43

Total 32.54 11.00
indice de Entre grupos 302.11 3.00 100.70 130.22 0.00
plasticidad Dentro de grupos 6.19 8.00 0.77

Total 308.30 11.00
Equivalente Entre grupos 27.91 3.00 9.30 41.20 0.00
de arena Dentro de grupos 1.81 8.00 0.23

Total 29.72 11.00

Para establecer con mayor precision la incidencia entre grupos se ha
realizado la prueba post hoc de Tukey, tal como se muestra en la Tabla 19,
de lo cual se tiene respecto al contenido de humedad, que sélo se presenta
diferencia significativa con la adiciéon del 30 % de ceniza de ladrillo con
significancia de 0.03 (diferencia de medias de 1.49 %); en cuanto al
contenido de gravas se tiene que existe diferencia significativa con 20 % vy
30 % de CL con significancia de 0.02 y 0.00 (diferencia de medias de -6.80
% y -12.81 %); en cuanto a las arenas también se presenta diferencia con
20 % y 30 % de CL con significancias de 0.01 y 0.00 (diferencias de medias
de 3.36 % y 8.51 %); en relacién a los finos se tiene que existe diferencia
significativa con 30 % de CL con una significancia de 0.04 (diferencia de
medias de 4.30 %); para el limite liquido se obtuvo que existe diferencias
significativas entre el suelo patron con los suelos donde se afiadié 10 %, 20
% y 30 % de ceniza de ladrillo con significancia de 0.00; para el limite
plastico se obtuvo diferencias significativas al afiadir 30 % de CL con
significancia de 0.00; es asi que, para el indice de plasticidad se encontro
diferencia significativa en todos los grupos evaluados con nivel de
significancia de 0.00 y diferencias de medias de 6.03 %, 10.63 %y 13.20 %;
por dltimo, para el equivalente de arena, se obtuvo que también existe
diferencias significativas en todos los grupos evaluados con significancia de
0.00 y diferencias de medias de 1.87 %, 2.90 % y 4.17 %.
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Tabla 19. Prueba post hoc de Tukey para la hipétesis especifica “a”.

Diferencia de medias

95% de intervalo de confianza

Variable dependiente (1-J) Error estandar Sig. Limite inferior _Limite superior
Contenido 0 % de ceniza 10 % de ceniza de ladrillo 0.18 0.42 0.97 -1.18 1.54
de humedad  de ladrillo 20 % de ceniza de ladrillo 0.50 0.42 0.65 -0.86 1.86
30 % de ceniza de ladrillo 1.49° 0.42 0.03 0.13 2.84
0 % de ceniza 10 % de ceniza de ladrillo -2.89 1.74 0.40 -8.46 2.68
Grava de ladrillo 20 % de ceniza de ladrillo -6.80" 1.74 0.02 -12.37 -1.23
30 % de ceniza de ladrillo -12.81° 1.74 0.00 -18.38 -7.24
0 % de ceniza 10 % de ceniza de ladrillo 1.91 0.80 0.16 -0.65 4.48
Arena de ladrillo 20 % de ceniza de ladrillo 3.36" 0.80 0.01 0.80 5.93
30 % de ceniza de ladrillo 8.51" 0.80 0.00 5.94 11.08
0 % de ceniza 10 % de ceniza de ladrillo 0.98 1.27 0.87 -3.09 5.05
Finos de Ioadrillo 20 % de ceniza de ladrillo 3.44 1.27 0.10 -0.64 7.51
30 % de ceniza de ladrillo 4.30" 1.27 0.04 0.23 8.37
Limite 0 % de ceniza 10 % de ceniza de ladrillo 6.43" 0.29 0.00 5.51 7.35
liquido de ladrillo 20 % de ceniza de ladrillo 12.03" 0.29 0.00 11.11 12.95
a 30 % de ceniza de ladrillo 17.20° 0.29 0.00 16.28 18.12
Limite 0 % de ceniza 10 % de ceniza de ladrillo 0.40 0.53 0.87 -1.31 2.11
lastico de radrillo 20 % de ceniza de ladrillo 1.40 0.53 0.11 -0.31 3.11
P 30 % de ceniza de ladrillo 4.00 0.53 0.00 2.29 5.71
indice de 0 % de ceniza 10 % de ceniza de ladrillo 6.03" 0.72 0.00 3.73 8.33
lasticidad de ;)adrillo 20 % de ceniza de ladrillo 10.63" 0.72 0.00 8.33 12.93
P 30 % de ceniza de ladrillo 13.20° 0.72 0.00 10.90 15.50
Equivalente 0 % de ceniza 10 % de ceniza de ladrillo 1.87 0.39 0.01 0.62 3.11
dg arena de radrillo 20 % de ceniza de ladrillo 2.90" 0.39 0.00 1.66 414
30 % de ceniza de ladrillo 417" 0.39 0.00 2.92 5.41

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

59



Otro aspecto importante considerado fue la determinacion de
grupos homogéneos, es asi que en relacion al contenido de
humedad se muestra la Tabla 20 donde se tiene dos grupos
homogéneos, el primero conformado por el suelo con 30 %, 20 % y
10 % de ceniza de ladrillo, mientras que el segundo grupo lo
conforma el suelo con 20 % y 10 % de ceniza de ladrillo ademas del

suelo patron.

Tabla 20. Grupos homogéneos segun el contenido de humedad.
Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 1 >
30 % de ceniza de ladrillo 3.00 9.24

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 10.23 10.23
10 % de ceniza de ladrillo 3.00 10.55 10.55
0 % de ceniza de ladrillo 3.00 10.73
Sig. 0.06 0.65

Para las gravas, se tiene la Tabla 21, donde se muestra tres
grupos homogéneos, siendo el primer grupo conformado por el suelo
patron y el suelo con 10 % de ceniza de ladrillo, el segundo grupo
esta conformado por el suelo con 10 % y 20 % de ceniza de ladrillo

y el tercer grupo por el suelo con 30 % de ceniza de ladrillo.

Tabla 21. Grupos homogéneos segun el contenido de gravas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 1 > 3

0 % de ceniza de ladrillo 3.00 13.79

10 % de ceniza de ladrillo 3.00 16.68 16.68

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 20.58

30 % de ceniza de ladrillo 3.00 26.60
Sig. 0.40 0.19 1.00

En la Tabla 22, se detalla los grupos homogéneos segun el
contenido de arenas, de lo cual se tiene tres, siendo el primero
conformado por el suelo con 30 % de CL, el segundo grupo
conformado por el suelo con 20 % y 10 % de CL, y el tercer grupo
conformado por el suelo con 10 % de CL y el suelo patrén sin adicion
de ceniza de ladrillo.

60



Tabla 22. Grupos homogéneos segun el contenido de arenas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 1 > 3
30 % de ceniza de ladrillo 3.00 32.93

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 38.08

10 % de ceniza de ladrillo 3.00 39.53 39.53
0 % de ceniza de ladrillo 3.00 41.44
Sig. 1.00 0.34 0.16

Del mismo modo, en la Tabla 23 se muestra que segun el

contenido de finos se cuenta con dos grupos homogéneos, siendo el
primero conformado por el suelo con 30 %, 20 % y 10 % de ceniza
de ladrillo y el segundo grupo por el suelo con 20 % y 10 % de ceniza

de ladrillo, ademas del suelo patrén.

Tabla 23. Grupos homogéneos segun el contenido de finos.
Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 1 2
30 % de ceniza de ladrillo  3.00 40.47

20 % de ceniza de ladrillo  3.00 41.33 41.33
10 % de ceniza de ladrillo  3.00 43.79 43.79
0 % de ceniza de ladrillo 3.00 44,77
Sig. 0.12 0.10

En la Tabla 24, se tiene que de acuerdo al limite liquido se tiene
cuatro grupos homogéneos, conformado cada uno de ellos por el

tipo de suelo considerado.

Tabla 24. Grupos homogéneos segun el limite liguido.

Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 1 > 3 2
30 % de ceniza de ladrillo 3.00 35.40

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 40.57

10 % de ceniza de ladrillo 3.00 46.17

0 % de ceniza de ladrillo 3.00 52.60

Sig.

1.00 1.00 1.00 1.00

No obstante, de acuerdo a la Tabla 25 se tiene dos grupos

homogéneos segun el limite plastico, de lo cual el primer grupo se
encuentra conformado por el suelo con 30 % de ceniza de ladrillo y
el grupo dos se encuentra conformado por el suelo con 20 %y 10 %
de ceniza de ladrillo, ademas del suelo patron sin adicion de ceniza

de ladrillo.
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Tabla 25. Grupos homogéneos segun el limite plastico.
Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 1 >
30 % de ceniza de ladrillo 3.00 21.03

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 23.63
10 % de ceniza de ladrillo 3.00 24.63
0 % de ceniza de ladrillo 3.00 25.03
Sig. 1.00 0.11

En cuanto al indice de plasticidad se logré detectar que cada uno
de los grupos evaluados no son homogéneos tal como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 26. Grupos homogéneos segun el indice de plasticidad.
Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 1 > 3 2
30 % de ceniza de ladrillo 3.00 14.37

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 16.93

10 % de ceniza de ladrillo 3.00 21.53

0 % de ceniza de ladrillo 3.00 27.57
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Por consiguiente, en la Tabla 27 se tiene tres grupos homogéneos
segun el equivalente de arena, de lo cual el suelo con 30 % de ceniza
de ladrillo representa un grupo, el suelo con 20 % y 10 % representan

otro grupo y el suelo patrén representa el tercer grupo.

Tabla 27. Grupos homogéneos segun el equivalente de arena.
Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 1 > 3
30 % de ceniza de ladrillo 3.00 39.97

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 41.23

10 % de ceniza de ladrillo 3.00 42.27

0 % de ceniza de ladrillo 3.00 44,13
Sig. 1.00 0.11 1.00

Finalmente, acorde a lo sefalado anteriormente, se llega a la
conclusién que se acepta la hipotesis altera y se rechaza la hipotesis
nula; es decir, la adicion de ceniza de ladrillos mejora las
propiedades fisicas de suelos arcillosos, pues se presentd una
reduccion del contenido de humedad, el incremento de las gravas,
la reduccion del indice de plasticidad y del equivalente de arena, lo
cual también fue significativo segun el analisis estadistico detallado

en este numeral.
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4.3.2.

Hipoétesis especifica “b”

Para la prueba de hipétesis especifica “b”, se ha utilizado el
estadistico ANOVA de un factor. Para ello se consider6 los

siguientes enunciados:

Hob: La adicion de ceniza de ladrillo mejora las propiedades
mecanicas de los suelos arcillosos para su estabilizacion,
incrementado la maxima densidad seca, reduciendo el éptimo

contenido de humedad e incrementando el CBR.

Hib: La adicion de ceniza de ladrillo mejora las propiedades
mecanicas de los suelos arcillosos para su estabilizacion,
incrementado la maxima densidad seca, reduciendo el Optimo

contenido de humedad e incrementando el CBR.

Segun la Tabla 28 la significancia obtenida al aplicar la prueba de
ANOVA a los datos de las propiedades mecanicas del suelo, en
todos los parametros analizados es menor a 0.05; lo cual demuestra
que la adicién de la ceniza de ladrillo en proporciones de 10 %, 20
% y 30 % influye de manera significativa en las propiedades
mecanicas del suelo, tales como la méxima densidad seca, el 6ptimo
contenido de humedad y el CBR al 95 % y 100 % de la maxima

densidad seca.

Tabla 28. ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “b”.

Suma de Media Sj
cuadrados cuadrética 9
Maxima Entre grupos 0.04 3.00 0.01 349.86 0.00
densidad Dentro de grupos 0.00 8.00 0.00
seca Total 0.04 11.00
Optimo Entre grupos 5.82 3.00 1.94 94.28 0.00
contenido de Dentro de grupos 0.16 8.00 0.02
humedad Total 5.98 11.00
Entre grupos 416.15 3.00 138.72  940.45 0.00
CBR al 95% Dentro de grupos 1.18 8.00 0.15
Total 417.33 11.00
Entre grupos 505.15 3.00 168.38 1530.76 0.00
CBR al 100 % Dentro de grupos 0.88 8.00 0.11
Total 506.03 11.00
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Para determinar en qué grupos se da esta influencia, se ha
procedido a realizar la prueba post hoc de Tukey, tal como se
muestra en la Tabla 29, de lo cual en comparacion del grupo patron
(0% de CL) con los grupos de diferentes proporciones de ceniza de
ladrillos (10 %, 20 % y 30 %), se tiene para la maxima densidad seca
que existe diferencia significativa en todos los grupos evaluados con
significancia de 0.00 y diferencias de medias de -0.07 g/cm3, -0.11
g/cm3y -0.15 g/cm? en relacion a las dosificaciones de 10 %, 20 %y
30 % de ceniza de ladrillo, para el 6ptimo contenido de humedad se
encontré que soélo existe diferencias significativas con 20 % y 10 %
de ceniza de ladrillo con significancia de 0.01 y 0.00, con diferencia
de medias de 0.57 % y 1.73 %; respecto al CBR al 95 % de la
méaxima densidad seca se obtuvo que existe diferencias
significativas con 10 %, 20 % y 30 % de ceniza de ladrillo pues el
nivel de significancia fue de 0.00 ademas de diferencias de medias
de -5.93 %, -9.63 % y -16.23 %,; finalmente, para el CBR al 100 %
de la maxima densidad seca, se presenta diferencias significativas
con 10 %, 20 % y 30 % de ceniza de ladrillo con una significancia de
0.00 y diferencia de medias de -6.57 %, -10.40 %y -17.93 %.
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Tabla 29. Prueba post hoc de Tukey para la hipétesis especifica “b”.

95% de intervalo de

Variable dependiente Diferencia de medias Error Sj confianza
P (1-9) estandar 9: Limite Limite
inferior superior
10 % de ceniza de ladrillo -0.07" 0.00 0.00 -0.08 -0.05
L. . 0 )
gﬂei’gma densidad ge |/21 d‘:;ﬁoce”'za 20 % de ceniza de ladrillo 011" 000 000 -0.12 -0.09
30 % de ceniza de ladrillo -0.15" 0.00 0.00 -0.17 -0.13
i 10 % de ceniza de ladrillo 0.06 0.12 0.96 -0.32 0.43
) . 0 )
c?epﬂmgggée”'do ge I/; d‘:iﬁoce”'za 20 % de ceniza de ladrillo 057 012 001 019 0.94
30 % de ceniza de ladrillo 1.73 0.12 0.00 1.36 2.11
10 % de ceniza de ladrillo -5.93" 0.31 0.00 -6.94 -4.93
0 )
CBR al 95% 8e |/21 d‘:ﬁoce”'za 20 % de ceniza de ladrillo 0,63 031 000 -10.64 -8.63
30 % de ceniza de ladrillo -16.23" 0.31 0.00 -17.24 -15.23
10 % de ceniza de ladrillo -6.57" 0.27 0.00 -7.43 -5.70
o )
CBR al 100 % ge |/21 d‘r’i‘ﬁoce”'za 20 % de ceniza de ladrillo -10.40° 027 000 -11.27 -9.53
30 % de ceniza de ladrillo -17.93" 0.27 0.00 -18.80 -17.07

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Otro aspecto

considerado,

fue determinar los grupos

homogéneos, en tal situacion, para la maxima densidad seca se

tiene la Tabla 30, donde se muestra que no se presenta

homogeneidad entre los grupos evaluados.

Tabla 30. Grupos homogéneos segun la maxima densidad seca.

Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 3 2
0 % de ceniza de ladrillo 3.00

10 % de ceniza de ladrillo 3.00 1.93

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 1.97

30 % de ceniza de ladrillo 3.00 2.01

Sig.

1.00 1.00 1.00

En cuanto al 6ptimo contenido de humedad, se tiene tres grupos

homogéneos, de lo cual, el primer grupo es conformado por el suelo

con 30 % de ceniza de ladrillo, el grupo dos, esta conformado por el

suelo con 20 % de ceniza de ladrillo y el tercer grupo esta

conformado por el suelo con 10 % de ceniza de ladrillo y el suelo

patron sin ceniza de ladrillo tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 31. Grupos homogéneos segun el 6ptimo contenido de humedad.

Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N > 3
30 % de ceniza de ladrillo 3.00

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 10.54

10 % de ceniza de ladrillo 3.00 11.06
0 % de ceniza de ladrillo 3.00 11.11
Sig. 1.00 0.96

Para el CBR al 95 % y 100 % de la maxima densidad seca, se

obtuvo acorde a lo especificado en la Tabla 32 y Tabla 33, que no se

presenta homogeneidad entre los grupos evaluados (suelo sin

adicion de ceniza de ladrillo y con adicion en 10 %, 20 % y 30 %).

Tabla 32. Grupos homogéneos segln el CBR al 95 %.

Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de ladrillo N 3 1

0 % de ceniza de ladrillo 3.00

10 % de ceniza de ladrillo 3.00 10.53

20 % de ceniza de ladrillo 3.00 14.23

30 % de ceniza de ladrillo 3.00 20.83
Sig. 1.00 1.00
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Tabla 33. Grupos homogéneos segun el CBR al 100 %.

Ceniza de ladrillo N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
0 % de ceniza de ladrillo 3.00 4,93
10 % de ceniza de ladrillo 3.00 11.50
20 % de ceniza de ladrillo 3.00 15.33
30 % de ceniza de ladrillo 3.00 22.87
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

4.3.3.

Finalmente, acorde a lo sefalado anteriormente, se llega a la
conclusién que se acepta la hipotesis altera y se rechaza la hipétesis
nula; es decir, la adicion de ceniza de ladrillos mejora las
propiedades mecéanicas de suelos arcillosos, pues se presentd un
incremento de la méxima densidad seca, reduccién del 6ptimo
contenido de humedad y el incremento del CBR al 95 % y 100 % de
la maxima densidad seca, lo cual también fue significativo segun el

analisis estadistico detallado en este numeral.

Hipotesis general

La hipétesis general de la presente investigacion esta bajo las

siguientes proposiciones:

Ho: La adicion de ceniza de ladrillo estabiliza los suelos arcillosos
en vias no pavimentadas, mejorando sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Hi: La adicibn de ceniza de ladrillo no estabiliza los suelos

arcillosos en vias no pavimentadas.

En funcién a los resultados obtenidos se ha podido determinar
que las cenizas de ladrillo estabilizan los suelos arcillosos en vias no
pavimentadas, modificando sus propiedades fisicas y mecanicas; es
por ello que se acepta la hipétesis alterna o la planteada en el

presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Estabilizacién de las propiedades de suelos arcillosos adicionando

cenizas de ladrillos

Las propiedades fisicas del suelo son parametros importantes para
establecer a posteriori, las propiedades mecanicas del suelo. Es en este
contexto la importancia de su evaluacion para establecer si existe algun
efecto en estas propiedades al adicionar cenizas de ladrillos en un suelo

arcilloso.

Para esto, el primer aspecto que se debe tener en cuenta es que, la
ceniza de ladrillo es aquel residuo de la coccibn que normalmente tienen
estos elementos y que, al pasarse de coccién, se convierten en “cenizas” y
por ende en desperdicios que, en la actualidad, no tiene una adecuada
disposicion. Entre las principales caracteristicas observadas es, que es un
material duro, pues es un residuo del ladrillo, ademas que los residuos que
pasan la malla N°4 resultan en un polvillo que facilita la cohesion entre las

particulas del suelo arcilloso y este material.

Es en consecuencia que, al analizar las propiedades fisicas del suelo se
ha podido denotar que; la humedad natural del suelo tiende a disminuir a
medida que se agrega mayor cantidad de ceniza de ladrillo en el suelo, pues

con un 30 % de este material la humedad natural puede disminuir hasta en
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5.2.

13.86 %; esto debido principalmente a que la ceniza de ladrillo absorbe la

humedad presente en el suelo.

Con respecto a la granulometria se ha podido observa que, si existe una
variacion significativa siendo la cantidad de grava, el principal aspecto
modificado, pues se incrementa en mayor proporcidn que las otras
particulas del suelo. Esto ocurre debido a que se sustituye cierto porcentaje
del suelo por la ceniza de ladrillo, siendo el grupo del 30 % de ceniza de

ladrillo, el que presentdé mayor cantidad de gravas en el suelo.

Los limites de consistencia, fue otro pardmetro que sufri6 modificaciones
al sustituir en porcentajes de 10 %, 20 % y 30 % de ceniza de ladrillo al
suelo; siendo el aspecto mas resaltante de todos los parametros analizados,
el indice de plasticidad, el cual es un indicador de plasticidad de un suelo.
Como se muestra en la Tabla 13 el valor inicial de este indice en el suelo
patron fue de 21.57 % el cual se puede clasificar como una subrasante no
apta, segun lo establece el MTC (2014); sin embargo al adicionar mayor
cantidad de la ceniza de ladrillo, este valor disminuye a 14.37 %;
verificandose una variacion significativa que mejorar las propiedades del

suelo.

El altimo aspecto analizado en el suelo fue la cantidad del equivalente de
arena en el suelo, pues es un paradmetro establecido por el MTC (2014); y
que indica la cantidad de elementos finos en el suelo que puede ser
perjudicial para la capacidad de soporte de un suelo; en este sentido se ha
podido determinar que, la adicion de ceniza de ladrillo disminuye el
porcentaje de equivalente de arena, lo cual es un indicador positivo en la

mejora sustancial de las propiedades fisicas del suelo.

Estabilizacion de las propiedades mecanicas de los suelos arcillosos
adicionando ceniza de ladrillo

Las propiedades mecanicas del suelo fueron determinadas mediante el
desarrollo de dos ensayos: Proctor y el de CBR; los cuales son establecidos

por la normativa vigente. Sin embargo; es importante sefalar que existen
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MAas ensayos para determinar mas propiedades del suelo como el de corte
directo, pero su uso estd mas ligado a estudios para cimentaciones de

edificaciones y no de carreteras, como es el caso de esta tesis.

Los resultados obtenidos muestran que, de acuerdo al ensayo Proctor, la
maxima densidad seca de un suelo se incrementa de manera significativa a
medida que se incrementa la cantidad de ceniza de ladrillo; pues su valor
aumenta de 1.86 g/cm? a 2.01 g/cm?3. Estos resultados concuerdan con lo
obtenido con Mamani y Yataco (2017), aunque los tipos de suelos
analizados no fueron exactamente los mismos. Con respecto al éptimo
contenido de humedad se ha determinado que, su valor disminuye a medida
gue se incrementa la cantidad de ceniza de ladrillo en el suelo; esto debido
principalmente a que la adicién de este material absorbe cierta cantidad de

agua que perjudicaba una adecuada compactacion del suelo.

Con lo descrito anteriormente, se puede mencionar que adicionar ceniza
de ladrillos en el suelo resulta beneficiosos en la compactacion, pues los
principales parametros que lo representan (el 6ptimo contenido de humedad
y la méxima densidad seca), tienen una mejora significativa; lo cual se vera

reflejada en el valor de soporte del suelo (CBR).

La capacidad de soporte de un suelo, es sin duda el mejor indicador de
la factibilidad para su uso como subrasante. Sin embargo, este valor debe
complementarse con otros parametros fisicos como el indice de plasticidad
del suelo. Ante esto se ha denotado que existe una mejora significativa de
esta propiedad al 95 % de la maxima densidad seca; pues su valor se
incrementa de 4.60 % a 10.53 %, con 10 % de ceniza de ladrillo; pero su
indice de plasticidad tiene un valor de 21.53 %, el cual es un valor elevado
para su uso como subrasante, tal como lo menciona el MTC (2014). En este
contexto, el valor mas cercano a lo recomendado por la normativa es la

proporcién de ceniza de ladrillo al 30 %.

Es importante mencionar que la tendencia obtenida en los resultados
para el valor de CBR al 100 % y al 95 % de la maxima densidad seca del

suelo tiene una tendencia positiva, es decir que hay posibilidades que su
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valor de soporte se incremente con mayores concentraciones de este
material; dejando la posibilidad a futuras investigaciones el estudio con

valores superiores al 30 % de ceniza de ladrillo.
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CONCLUSIONES

1. Laadicién de las cenizas de ladrillo estabiliza los suelos arcillosos en vias no
pavimentadas, pues se logra mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo; por lo cual su uso como subrasante es factible; especialmente si la

concentracion de este material es del 30 %.

2. Las cenizas de ladrillo mejoran las propiedades fisicas de suelos arcillosos,
pues se reduce el contenido de humedad de 10.73 % a 9.24 % (variacion
porcentual de -13.86 %), la cantidad de grava en el suelo se incrementa de
13.79 % a 26.60 % (variacion porcentual de 92.24 %), el indice de plasticidad
se reduce de 27.57 % a 14.37 % (variacion porcentual de -47.88 %), al igual
gue el equivalente de arena de 44.13 % a 39.37 % (variacion porcentual de -

9.44 %), esto considerando un 30 % de ceniza de ladrillo.

3. Adicionar cenizas de ladrillos en suelos arcillosos mejora de manera
significativa sus propiedades mecanicas; pues de acuerdo a los resultados
obtenidos, la maxima densidad seca se incrementa de 1.86 g/cm?® a 2.01
g/cm?3 (variacion porcentual del 8.06 %); mientras que el 6ptimo contenido de
humedad se reduce de 11.11 % a 9.38 % (variacion porcentual de -15.59 %),
el CBR al 95 % se incrementa de 4.60 % a 20.83 % (variacién porcentual de
352.90 %) y el CBR al 100 % pasé6 de 4.93 % a 22.87 % (variacion porcentual
de 363.51 %); esto cuando al contenido de ceniza de ladrillo de 30 % en

relacion al peso seco del suelo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los proyectistas la aplicacion de este material en una
proporcion del 30 % para estabilizar suelos que posean la clasificacion de
suelos AASHTO tipo A-5(4).

2. Se recomienda a los investigadores la aplicacién de este material en otros
tipos de suelo y en proporciones superiores a los considerados en el presente

trabajo de investigacion.

3. Se recomienda a los productores de ladrillos, dar una adecuada disposicion
de las cenizas de ladrillos, debido a que su potencial como estabilizador de

suelos es alta; por lo cual puede generarles ingresos adicionales.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Estabilizacion de suelos arcillosos adicionando ceniza de ladrillo en vias no pavimentadas”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Cantidad. - Porcentaje de Método de investigacion:
¢ Cual es el resultado de  Evaluar la La adicion de ceniza de independiente ceniza de ladrillo. método cientifico.
la estabilizacion de estabilizacion de suelos ladrillo estabiliza los suelos (X): ceniza de
suelos arcillosos arcillosos adicionando arcillosos en vias no ladrillo. Tipo de investigacion:
adicionando ceniza de ceniza de ladrillo en vias pavimentadas, mejorando aplicada.
ladrilo en vias no no pavimentadas. sus propiedades fisicas y
pavimentadas? mecanicas. Nivel de investigacion:

Objetivos especificos: Variable - Propiedades - Contenido de explicativo.
Problemas a) Determinar de qué Hipotesis especificas: dependiente fisicas. humedad.
especificos: manera se modifica las a) La adicion de ceniza de (Y): - Granulometria. Disefio de investigacion:
a) ¢De qué manera se propiedades fisicas de ladrillo mejora las estabilizacion - Limite liquido. experimental.
modifica las los suelos arcillosos propiedades fisicas de los de suelo - Limite plastico.
propiedades fisicas de adicionando ceniza de suelos arcillosos para su arcilloso - indice de Poblacion: La poblacién
los suelos arcillosos ladrilo en vias no estabilizacion, reduciendo el plasticidad. correspondi6 al suelo de
adicionando ceniza de pavimentadas. contenido de humedad, - Equivalente de subrasante de la avenida
ladrilo en vias no b) Establecer como se incrementando el contenido arena. Préceres entre el canal de

pavimentadas?
b) ¢Como se modifica

las propiedades
mecanicas de los
suelos arcillosos

adicionando ceniza de
ladrilo en vias no
pavimentadas?

modifica las
propiedades mecanicas
de los suelos arcillosos
adicionando ceniza de
ladrilo en vias no
pavimentadas.

de gravas y reduciendo el
indice de plasticidad, ademas
del equivalente de arena.

b) La adicion de ceniza de
ladrillo mejora las
propiedades mecanicas de
los suelos arcillosos para su
estabilizacion, incrementado
la maxima densidad seca,
reduciendo el optimo
contenido de humedad e
incrementando el CBR.

- Propiedades

mecanicas.

- Maxima
densidad seca.

- Optimo
contenido de
humedad.

- indice
capacidad
soporte.

de
de

irrigacion y el pasaje Santa
Rosa, en el distrito de Chilca,
provincia de Huancayo del
departamento de Junin.
Muestra: De acuerdo al tipo de
muestreo  no  probabilistico
intencional, la muestra
correspondi6 a 360 kg de suelo
de subrasante de la Av.
Proceres del distrito de Chilca,
esto para la ejecuciéon de los
ensayos sin y con la adicion de
ceniza que se especifican en la
Tabla 8.
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Anexo N° 02: Ensayos de laboratorio
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Anexo N° 02.01: suelo patron sin adicion de ceniza de ladrillo
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%
Silver Geo Sac

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

ERO DE INFORME

05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICICNANDO CENIZA DE LADRILLO EN VIAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIVENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO : CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA : HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: o
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad ;: 120m Altitud (Cota) : 3,217.00 msnm
Método de Muestreo :  Excavaciéon Manual Napa freatica : NP Caoordenadas UTM : E 477503 4 N 8683512 4
Perfil del Suelo Tipo :  S2. Sueles Intermedics Tipo de Muestra :  Patrén
or
gl Humedad evaporable segun ASTM D2216-19 id
< 103
| Nro Muestras ) |
g Varable " Var. | Unidad | MOI1 | w012 | Mo012 102t
§ Recipiente N° &2 NOs | N6 N07 1015 4
Z|  (A) Peso de Tara Vacio Ms (@ 51.16 51.16 51.16 10.0¢
s (B) Peso de Tara & Suelo Himedo Mes o 106.76 l 20607 195 36 99+
(C) Peso de Tara & Suelo Seco Mo (@ 18300 19160 18240 | ' 9%%
(D) Peso de Suelo Seco (C-A) I M 131.84 ' 140.44 131.24 [ ] e j
(8) Peso de Agua (B-C) Mo | @ ! 132 | vaer | vees g o i _ ]
1 (P Contenido Humedad (100 E/D) ) w (%) | 10.06% | 10.30% | 9.87% | s M
= 2o -01-1 -01- -01-
< | (6) Promedio final de Contenido de Humedad 10.08% 1 g Mo12 M2
quisito de especimen de I humed puﬁ el ensayo de !
‘humedad como rep de la total
| Condicidn de la muestra Muesba alterada Tamano maximo particula % que pasa 950 1
é’ Metodo seleccidnads  Método A _ Masa minima muestra
TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®
y : Método A NMétodo B
JAHRA0 MAD d¢ PN [pasaii00%) Humedad Recomendzda = 1% Humedad Recomendada =+ 0.1%
hediarei Media en, pulg. Masa Mfrnma Legibilidad de Masa l.lfp\ma Legibilidad de
de Especimen Balanza () de Especimen Balanza (g)
75.0 mm [3 pulg] 5kg 10 50kg 10
375mm [1 Ve pulg] 1kg 10 10kg 10
190 mm [5% pulg] 250g 1 3kg 1
9.50 mm [¥s pulg) i0g 01 5009 0.1
4.75 mm No4] 209 0.1 100g 0.1
2.00mm N°10] 209 01 20g 0.01
0 I GG S¢ VAN AL LN 1AM 0 LU 1438 FERLAENS, LoD ITAN2 REAIGE 0 %eC, PG 10E NS NTNOS G $9C0 & SRSdas [0 © Sa0d, eniontes (3 mima de 1 muatra g2 ana 200 § debe Cimrase

o0 preciniin 62 001 3,

Este Informe de Resultados slo afecta a los materiales o elementos scmetides a ensayo y no deberd

OBSERVACIONES:
Realizado: ~ Bach. Denis Y.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. |

L o de Ensayos de

' O 2
pm g

y Paviment-

"1, Cuvil Johny RERAYKTGNDO OLIVERA
Celo2 Q4362 RUC: 20601685524

Pag. 01]
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v ) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

L] it AngetFacninoes vt
Pye I FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO
NUMERO DE INFORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD Ve DR INEORN

Siver Geo Sac

05-10-20 08-10-20 SG. N*151/2020

TESISTA! TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN VIAS

VILCAS DE LA CRUZ EVER 6 PAUMENTADAS

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO : CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION. SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad ; Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,217.00 msn.m
Método de Muestreo : Excavacién Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM : E 477503 4 N 8663512 4
Perfil de! Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra ; Patrén
o Analisis Gnnulométrlco As‘rM 013610136M-18 —, Limites G étricos para el material. -l
£ Tamices | Abertura Peso Retenido % Que - Porcentaje que )
5 ASTM E11 (mm) _Retenido Acumulado _ Pasa A-1 I A2 E F
9 o 50.00 mm 000g [ 0.0% 100.0% 100 | - - == ! - -—
3 112" 37.50 mm l 0.00¢ 0.0% 100.0% 100 — - - - -
g )5 25.00 mm 000g 0.0% 100.0% 90-100 100 100 100 100 100
2 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% 65-100 | 80-100 | - - — -
3/8" 9.50 mm 8700¢ 6.0% 94.0% 45-80 65-100 50-85 60-100 - -
N4 475mm 122.00¢ 14.4% l 85.6% 30-65 ] 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
N 10 200mm 188009 | 21.3% 2.7% 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
& N°40 0.43mm 10200¢ 40.5% | 59.5% 15-35 I 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
—l N° 200 0.08 mm I 21500 ¢ | 55.3% | 44.7% 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25
PAA | ®oog  woox | oos || | y |
[~ _ T ase00g T fooo% | joo% | i | I
£ R ltados de la G I Clasificacién de Suelos l
23 — - ”
2| Grava [ <3ni +- 14.37%  SUCS (ASTM D2487-17) : SC | AASHTO (ASTA D3282-15) - A-5 (4)
Arena  [N°200 <& N°4] 40.92% .
Finas [6<2°200] | 44.70% dreigarelliog;
€
2 CURVA GRANULOMETRICA
3
g & : . « g ) &
2 wE mik E i £ < z
g —s ; . T T 100%
g —o—Mugstra ~ ] = i 0%
¢ NN N T o I e
H — — Limite Inferior F I \ \ : \
g b : i - \ 70%
2 Limite Superior F ! _i i
E mite Superior i i < i = __} 60% é
° | il s ! < 1o E
£ | i PN @
£ | i i N ™~ <
3 = i i o 7% g |
] [ i I i N & |
8 ! — : e —7 0% w
= ! I | T G o o
s i | i *
H I | | - | B ] 10%
2 | | 5 I i T <
13 | | e 0%
s s a
: fofdff o3 fo§ °o ¢ 8 s
E mmmm DE PARTICULAS (mrm) J
.
3

- El material para afirmado de Cantera, cumpic con la espedificacion de “Limiles Granulomélricos para material de afirmado” Requiere zarandeo pasanle lamiz de 1°

OBSERVACIONES:

GEO 8AC,
de Btk Cancret y Pavieaente
Reallzado:  Bach. Denis Y.. “~a. Civil Jobny K-RAYNUNDO OLIVERA
Revisadv:  Ing. Johny R. O, N ac AR RUC: 20601685524
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il

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

J f I, Foggt Fernoensez Q4 1o bima
. 0 FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA O ~
Siver Goo Sa :
N Y 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N"151/2020
TESISTA: TESIS:

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLCS0S ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

VIAS NO PAVIMENTADAS,

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por Laboratorio
Método de Muestreo : Excavacién Manual
Perfil del Suelo Tipo :  S2. Suelos Intermedios

Profundidad :

Napa freatica : N.P.
Tipo de Muestra :  Patron

120m

Altitud (Cota) : 321700 msnm
Coordenadas UTM : E 477503 4 N 8653512 4

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17<')

Curva de Fluidez

i e—
3 Limite Liquido (Método Multipunto) < e J P .
2 ) Mo | I = Dz
H v 50 —~———
3 Variable Vo Tuma] O | 2| B | ® 5 1 o .
& Numero de Golpes N Golpesl 77| % | % | o I R
Recipiente N* - = n‘u] 06 | o7 | oo || 8 30! v -1821a(9 = 11092
(A) Masa de Contenedor Vacio M. | (@ | 200 2200, 2200 | 200 € ool K = 07565
o |(B) Misa de Conlenedor & Swelo Himedo | Muy: | (0) 4850 | 4960 | 4438 [ 51.20 ! -§ o
5{(C) Masa de Cortenedor & Suelo Seco ‘ Mo | (o) | 3680 | 3060 | 3705 | 4210 |} S 107 ‘
(D) Masa de Suelo Seco (C-3) Mo | (@) | 1680 1760 ; 1505 { 20.10 b+ - 1
(E) Mass of Water (B-C) M @ | 9n mocl 733 | 910 10 1% 20 2 30 3 40
(F) Gonlerido ds Humedad (100" Em) | w | (9 | 57741 s6e2; 0| 4527 Bimern de Goes 09 |
Limite Plastico (Método Manual)
el
i Nro
Variable | Unidad 01 02 I 03 04 I Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") I
DENI NS S
Recipiente N° i | = TwsTws [ war | w| | LigudLimie | Plastic Limit Plasticity
(4) hasa de Conleredor Vacio | M i @ | 2200 2200 | 2200 | 2200 I R R I N B Dk
g(m Mzsa de Conlenedor & Suelo Himedo | Mes | (@) | 4020 | 3500 | 4200 | 3860
$1(C) Masa de Cortenedor & Suelo Seco Meos | (@ | 3660 | 3260 | 3780 | 35.00
3
5.20) Masa de Suelo Seco (C-4) M | (@ | 1460 1080 1580 1300 Clasificaciéa de Susios
%) Mass of Water (8-0) My | (@ | 360 | 240 | 420 | 360 || SUCS (ASTM D2487-17) __:SC | AASHIO (ASTM D3282-15) 1 A-5 (4) |
& By) Conlenido de Humedad (100760} | w | ) | 24651 o264 | 2658 | 2769 Arena arcillosa |
2
8
G i =
: [ : P (Arcillas)o (Limos) . (e
g o i Baja | Media Alta I
Para Cisicatin 3 weas 2 guano iy Z TR R Suelo sk cohesion
° ¥ fraca mhv;df ke 60 g1 Qs / & [ ==
g w0 g %%, Al inorgiricas de baja plastividad
g = /]/ CHoOH | & e
HEE i | L] Limosinorgénicos de baje compresibilidat
= B & |
EHE ¥ | Ailla inorganicas de media plasticidad
5 B W
3 a ” 1 . " L o
al S | Limos inorgénicos de compresibilidad
&8s "7 mediay limos organicos
3 =P MH o OH
H ~ [ 1 Amillss inorgnicas de alta plastcidad.
1
g I [ imos inorgénicos de atta compresivildad
= 0 Sty J y arcillas organicas
3 0 10 50 60 0 80 9% 100 119 - - = ot
Limite Liquido, WL (%) dadite ks o

Carla de Plasticidad elaborarta seqdn: Figure 4 21 Plasticity Chart, p2g. 117 - Principles of Geokechnical Engineeri

Braja M. Das 9th. Edition

(OBSERVACIONES:

PRealizado:  Bach. Denis Y.R.
Revisado:  Ing. Johny R. O.

L o de Ensayos de

(25 N X N'(2043§2

inscrito en el Registro de Propiedad [ndustrial del INDECOP! con Resciucion N° 0045€3-2018/DSD

RUC: 20601685524
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,d% Ir. Acge: Feend
7 b . ~

Silver Geo Sac

TESISTA:

05-10-20

TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

06-10-20

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O .
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVICAD HUNERO,OE INCORME!
M-01

SG. N*151/2020

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VIAS NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

| PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12et

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

Modalidad: Muestreo por Laboratorio

Método de Preparacion: Humedo

Procedimiento Utilizado: A - Malla N* 4 Retiene 20% o menos

Profundidad: 1.20 m
Simbolo del Suele: SC
Clasificacién del Suelo: Arena arciliosa

Altitud (Cota): 3,217.00 ms.n.m
Coordenadas UTM: E 477503.4 N 8663512 4
Tipo de Muestra: Patrén

Compactacién de suelo - Proctor Modificado segiin (ASTM D1557-12e1)

/|

" Meétodo A - Molde de 101,6 |

e mim (4 pulg.) de diémetro. |
g Compactacién segin ASTM D1557-12e1
N
8 Variable L Do [ e | ww | wu
— Capas N | Capas 5.00 500 5.00 5.00
:5; Numero de Golpes por Capa N | Golpes | 25.00 25.00 25.00 25.00
8| (A) Masa del Suelos humedo & Moide Ma (6} 6004.00 6082.00 6033.00 5887.00
§1(8) Puso del Molde l Moz | (0) | 414400 | 414400 | 414400 | 414400
() Peso de Suelo Himedo Compaciado (A-B)| (@ 186000 | 138.00 1949.00 1843.00
210 Volumen del Holde v i e 944.00 944,00 944.00 944.00
(E) Peca Vioiumétrieo Himedo (C/D)| griem’ 1970 2053 2,085 1.952
5[__ i |G OB i e
5
i rr T — <
g’ de Hamedad segin ASTM D2216-10 : i | r_l\-llét_oabi?-.’:mpa—sdeiﬁ_}
Nro
i Golpes cada uno
s‘ Variable R, Vo T Unidad o1 02 03 | 04 l| Golpes ¢
- t
g‘ﬁscipien(! o s Ml N¢ 08 N2 N 105 N 12 L
S (A) Masa de Cotenedor Vacio Mo l () 21.88 21.90 21.94 21.82 | QuinlaCapa 4
g (B) Masa de Conternedor & Suglo Himedo Meus fa) 8247 8587 36.00 .82 CuartaGapa I
1 (0) Mesa de Contenedor & Suelo Seco Mas | () 7750 7969 78.69 65.20 TorowraCapa g
§ (D) Masa de Suelo Seco (G A) Mg () 55.62 57.79 .75 4338 J SequndaCapa | ' i
2| (E) Mass of Waler (B-C) Wy o 497 518 731 662 P
(F) Conlenido de Humedad (100" /D) i %) 894 1069 1288 1526 _J mm_?i_-__i__- s
&|(6) Densidad Seca griem® ‘ 181 185 183 169 X s -
8 oo
E RELACION HUMEDAD-DENSIDAD L R dos Ensayos.da: P 6 l
H 1900 — e
2 7 !
§ { | Densidad Maximo Seca (grem3) - 188 ‘
o 1§ ! =
H |’ i Optimo Contenido de Humedad (36) : 11.19 |
5 & et el
Bl 5 a0 4 T
Hi - i
wl == { |
i | |
- t
g s I - | ; a
=
i g 1.800 J[ |
& b |
3 | l
£ t |
H i
s 750 e ot s 8 b o L ittt s L e ,._,J
& 7k 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis Y.R.
Revisado:  Ing. Jobny R. O.

L io de Ensayos de

g - &%\ o
2 * &%ﬁw

g, Civil Jobing R, RAYMUNDO OLIVERA
~ULP, N° 204352

, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[Pég. 04]



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO
E [}
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD R COEINEORME

74
Silver Geo Sac

i 05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VRS NG FAVMBTABAS,
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
T
UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO : CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07¢2
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 1 20 m Altitud (Cota) : 3,217.00 m.sn.m.
Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: SC Coordenadas UTM : E.477503.4 N.8663512.4
P im Utilizado: R . material < Tamiz N 4 Clasificacién del Suelo: Arena arcillosa Tipo de Muestra : Patrén
 REET : - |
| Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos C dos en Laboratorio segin ASTM D1883-07e2 J
INDICE CBR i Resultados: Ensayos Compastact 1
i l
g 260 1 H
o i , Proctor Modificado : ASTMD1557
g f y = -00165% + 04217 + 01965 ]
S s *I: I Método de Compactacion : Método A
3] B [CBRaiiooxmDs., b )
i S J 52 Gl . | ’ Meéxima Densidad Seca (Gr'em®) : 1.857
5 8 : S |
g é _— ; ! CBRal95% MDS. | i Optimo Contenido de Humedad (%) : 11.183
3B
3 8 !
H § ; | 95% Méxima Densidad Seca (Griem®) : 1.764
= i —
: i |
110 4 : i =
i i ! Resultados Ensayos CBR _’
: K[ ‘ ‘
| ]
| L T S| C.BR.ALI00%DEMDS. (%) :  4.9% ’
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 |
CBR (%) | CBR.AL9S%DEMDS. (0% :  4.5%
E EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
3
2 y = -2.8998x" + 44.294x - 9.9346 y = -0.865% + 22,85 - 54352 y = -1.1632¢ -+ 17.018% + 0.8856 ]
2 R = 09829 R? = 09744 R? = 09812
s 200 TTTeeR@ET) 854 e T CBR @)
140 LCBR(D2)  65% 70 LCBRO0Z)
175 !
4 120 60 |
150 ! \ St i |
oo g i | |
i | 100 { 50 ' i
125 74 | / i i
c ] cl e ity 4 g / -
x ]
I } E’ 80 /b 8 40 {
=| £ 100 ; | 2 s f— !
3= / 1 | S | o 1 ’
H j { ! | 60 ; 30 ; |
3 75 ] | i i i
§ / ! | 14 i !
z | i ===t » | st | |
& 50 [ i i % & ! 20 i i i
8 H ! | H : |
H i Y 1 / ! i
£ 2 H ! 20 i ; 0 ‘ ’
s / i H t | i
I / H | / ! ' | ! !
i | ;
o B i 0 ‘ ‘ 5 0 . | I
0.0 25 50 75 10.0 0.0 25 5.0 75 10.0 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

i
OBSERVAGIONES: 2;’% ?EO SAC.
Vo~

Realzado:  Bach. Denis Y.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. *ng, Crvil Jebing R-RAPMONDO OLIVERA RUC: 20601685524
i C.LP. w 2 [Pag. 05]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O ,
NUM i
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD UHEROLENIEORE

Silver Goo Sac

! 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N*151/2020

SOLICITANTE: PROYECTO:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSCS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMAROS MENORES
DISTRITO CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14
DEPARTAMENTO © JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 1599.24 msn.m
Método de Muestreo : Excavacion Manual Napafreatica : N.P Coordenadas UTM : E.431674 4 N.8532686.4
Perfil del Suele Tipo : S2 Suelos Intermedios Lugar de Muestreo . Patrén

[mEToDO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA‘

3[ ASTM D2419 i
8
{ DW; ‘;; T Nro i Ensayos
= : Variables | Unidad l__MyoEtra 01 | Mussta02 | Muestra03 | Muestra 04
Recipiente N [ [T N 02 N-03 N 04
(A) Hora inicio de saturacién min i 08:15a. m 08:17a m 08:19a.m. 08:21a m.
(B) Hora fin de satauracién [A + 10min + 1min] min 08:25a. m. 0827am 08:29a. m. 08:31a.m.
o (C) Hora inicio de sedimentacién min ! 082262 m, 08:28 2. m. 08:30a. m, 08:32a.m
- (D) Hora fin de sedimentacién " [C + 20min = 155 ] min 0B:46.a. m. | 08:48a m. 08:50 2. m. 08:52 2. m.
(E) Altura Matenial fino pulg b 11.20 10.40 9.80 10.90
(F)Atuaaena I pulg | 5.00 470 4.00 510
G) Equivalente de arena [E+F]x100 % | 446% 45.2% 40.8% 46.8%
(H) Promedio equivalente de arena EA % | 44.4%
3
5
°
52
i
i
:
s
b
Especificacion : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:
OBSERVACIONES:
SILVER GEO 8AC.
Geoflsica
HHM/,W
Reaizado:  Bach. Denis LR. B ; RAVMUND
. Civil Jebny R, UNDO O]
Revisado:  Ing. Johny A. 0. v e S el JLVERS RUC: 20601685524

[Pg. 06]
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- 4 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA O o T
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD ARMERODEINEORME
M-02

74
Siver Geo Sac

) Mo 05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN VIAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINGIA : HUANCAYO PRESERVACION DE SUELCS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

DEPARTAMENTO @ JUNIN |

TOMA DE MUESTRAS C ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) : 3,217.00 m.s.n.m
Método de Muestreo :  Excavacién Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM : E 477503 4 N.8663512 4
Perfil del Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Pation
g ]
8 Humedad evaporable segun ASTM D2216-19 167 -
1
E ] Nro | Muestras ]
2 Varlable | Va1 Unid @ | Wo21 | Moo2 | W0 1155
E|  Recipiente i | N'03 04 N 05
§ (A} Peso de Tara Vacio l M © 5000 50.00 50.00 114
s (B) Peso de Tara & Suelo Himedo Meas ()] 201.00 211.65 20128
&1 (C) Pesc de Tara & Suelo Seco l Mee | @ 185,60 104.88 185.62 1a
S| (D) Peso de Suelo Seco {C-A) o (1] 185.60 14488 135,62 l
(E) Peso de Agua (B-C) R P @ 15.40 16.77 15.66 [ 1 Al
(F) Contenido Humedad (100" E/D) w (%) 11.38% | 11.58% 11.55% )
° ] . B O L A O 5 .. 02- 3 .
% |__{G) Promedio final de Conienido de Humeuad 11.49% ‘ M-02:1 =2 N (22
de especir de riz para el ensayo de
____humedad como de la total
o Condicién de la muestra Muestra alterada Tamario maximo particula % que pasa 9.50 mm |
E‘ Metodo selecciénado  Metodo A Masa minima recomendada muestra J
TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®
£ ; . Método A Mélodo B
£
b: Tarmaflo/mévimo on bl (pasa 100%) Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada =
B z 3 Masa lAiima Legibilidad de fasa Minima L
K i Madigien, pulg. de Especimen Balanza (g) de Especimen Balanza
2
- 75.0 mm [3 puig] 5kg 10 50kg 10
§ 375mm 1 % pulg] kg 10 10k 10
E 190 mm [ pulg] 2509 1 3k 1
9.50 mm /s pulg) 509 01 5009 0.1
4.75mm [N°4] 209 01 1009 0.1
k 2.00 mm [Ne10] 209 01 29 001
_g Asi o daics O confenso o2 aguan s van 7 §ra LA Clias 16430 0, COTD M RIMEA 0 S04 {250 WHAro NIHI 63300 0 dersidd Yol = oy, 2rones 1 mava s '@ mueaira 0z lusla ) g doke Selanminan
5 whizenda coa balerva coning peesis A de 001 ¢
£
8
r
E
r
il
OBSERVACIONES: @
Z%’Mb -
 Cancrets y Pavimcate
Realizado:  Bach. Denis Y.R. 'ng, Civil Jobny R. EYM OLIVERA
Revisado:  Ing. Jokny R. 0. .1Lp, Ne 204052 RUC: 20601685524
u [P4q. 07)

L de Ensayos de ( inscrito en el Registro de Proniedad Industral del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD |
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

£ o
i1 NUMERO DE INFORME
Siver Geo Sac DE/MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
d Ve 05-10-20 08-10-20 M-02 8G. N*151/2020
TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO £/ VIAS

VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO : CHILCA AMNALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA © HUANCAYO CLASIFICACION. SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) : 3217.00 msnm
Métodio de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E 477503 4 N 8683512 4
Perfil del Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
f |
9 Analisis Granulométrico ASTM C136/C136M-18 I Limites G &t para el materi:
@
Sl Tamices Abertura J Peso Relenido , % Que L Porcentaje que pasa
é ASTMET1 |  (mm) ___Retenido Acumuiado_| Pasa A-1 | A-2 C D | E | F
g 2 50.00 mm 000g 0.0% 100.0% | 100 - - - U -
3 112 37.50 mm 0.00g 0.0% 100.0% 100 - - - - ]
% 1" 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% | 90-100 100 100 100 100 100
8 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% 65-100 |  80-100 I - - -
5 38 9.50 mm 78.00 g 53% 94.7% 45-80 65-100 | 50-85 60-100 ’ - -
w4 4.75 mm 11700g 13.3% 86.7% 30-65 50-85 35-65 50-85 | 55-100 70-100 J
N 10 2.00mm 191009 26.2% 73.8% 22-52 33-67 25-50 40-70 l 40-100 55-100
2 N° 40 0.43mm 20200 ¢ 40.0% 60.0% 15-35 20-45 15-30 25-45 ] 20-50 30-70
B N° 200 0.08 mm 21800g ’ 54.8% 45.2% | 520 5-20 515 520 6-20 8-25
PAsA |_soog | oos | oox | ey (D '
147ig0g [ 1000% T 100% | i I &
B3 tri: Clasificacién de Suelos
@ — =
8| Grawa _13.26% SUCS (ASTM D2487-17) : SC | A4SHTO (ASThd D3282-15) :4-5(5)
|_Arena <D 41.54% Hiseria drditios
Finos [6-N200] |  4521%
§ CURVA GRANULOMETRICA
°
g & : . o ¢ g
H ATk E £ : L : e
ol
% —o—Muestra ! \ﬁ\ \ | | 1 ao%
£ Ny 2
H Uit inerior F E > = 8%
—— Limite Inferior
- L __\ \"\ \ 70%
—&— Limite SuperiorF | q \ \.\ J’; 0% o
s i s N X : 1 5o g
i |
. T el
| I \; 3
! T I TR i’ w4
2
8 ; , \ . 1 s &
T i + »
; , 7 .
| [ | | (! i
E E E E E i3 E £ E E E E E
5 E E:f & s 4 5 £ .
8 8
$ § 13 § &8 g 8 ¢ S8 g
2 B
E DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
°
i
- El material para afirmado de C-01, cumple con la espewificacin de “Limites Granuloméliicos para malerial de afirmado’. Requirre zarandeo pisaite lamiz de 1+
OBSERVACIONES:

Reaizado: ~ Bach. Denis Y.R. =
Revisado:  Ing. Jo'ny . 0. ™4, Col Jobrg R&Wm OLIVERA RUG: 20601685524
L1, Ne 204352
[Pég. 08]
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27

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Aogst Fenped L
o’ 0 FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
Silver Goo Sac < '" DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD ANEROIOEINEORVE
v R S . 05-10-20 06-10-20 M-02 8G. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITC : CHILCA LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢
PROVINCIA © HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN® SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Ceta) : 3,217.00 m.snm
Método de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM : E.477503.4 N.8663512.4

Perfil del Suelo Tipo : 82 Suelos Intermedics

Tipo de Muestra ; Patron

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17+) | ‘ Curve de Fliddez |
70— _— I
E! Limite Liquido (MC:odo Mlnltl, ) T R ]
5 Variable ks ef | o2, 03, 04 ||E 50 i S
8 ) |_Var._| Unidad E ) L]
& Namero o Golpes N Gopes, 17 T 5T ® | 34|35 %
2 [Recipiente 1™ } wo | = i ez N O2 | N°03 | Kodl| & 30 ¥ 1473009 5 10061
8114 Masa de Contenedor Vacio | M | @ |2008] 2148 ) 207 21711118 5 I F = 0.9046
= |(B) Masi de Confenedor & Stelo Himedo | Mos: | (@ | 43.50 | 4054 | 4050 | 4318 2 i [
§/(C) Masz de Contenedor & Stelo Seco Moe | (o) | 3525 | 33.76 | 3425 | 3625 | | S ‘{
£ /(D) Masa de Suelo Seco (C-A) m o | ez | 12| 218 | tase ' 0 s :
E (E) Mass of Water (B-C) i e | @ [ 82| 67| 625 | 693 l 1 % 2 2 30 3% U
£{(F) Contenido de Humedad (100" £/0) L wo| (%) | 5802 5521 §131] 4766 | | Himero de Golpes () |
H D__ L ELL.
Q
s _Limite Plastico (Método Manual) 1 =
= e T Nr i
§ Variable -~£—“[ of | o2 | 08| 04 f ! Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢%)
T — | W5 | W16 | W17 | W18 || Zigwd Timit v ‘ PlasteZatt. oo 1 Plastiay. oo
g (#) Masa de Corienedor Vacio i Mo 1 (9) ) 2700 2700 2700 | 2700 (LLw s @Lwy) 7| e ®n ]
81(B) Masa de Contenador & Suelo Himedo | Mo | (g) | 22811 3200 3300 | 3210
5 |(C) Masa de Contenedor 2 Stelo Seco Mz {9 | 3160 3100) 3190 | 3110
S20) Masa de Suelo Seco (C-A) M @ | 460 | 400 | 450 | 410 Clasificacion de Suelos ]
§ Mass of Viater (8-C) Me | @ | 120 | 100 | 190 1 1.00 || SUCS ASTM P2487-17) __:SC__| AASHTO (ASIN D3283-15) A5 (5
f ) Contenido de Humedad (100* £/D) w (%) | 2630 | 2500 | 22.45 | 2439 Arena arcillosa o
é?
P
= = -
2 [ . Plasticidad (Arcillas) o (Limos) i
H [ bain o] Alta
£ 60 = e
- Pata Lnifl 2000 tie 20208 e grino e Suelo sin cohesian
> y oo 1 0o sl €2 Gano 2o A\ ®
g, W W inorricas de baj
-E 5 Eouzs‘n de la lica A" " Arcillas inorgénicas de baja plasticidad
HES et en P = Fasall - 255, /,, CH o OH
g| = g | P-UBU-2D g Limes inorgénicos de baja compresibifidad
© E Exvaritn 02 iz lvea 'L / =2 e
g = e | X Avcilles inorgdnicss de media plasticidad
ﬁ é’ e Cualquier resu'tado ! A~ Li 1 3
= " | imos inorganicos de compresibilidad
g .g 2 ! CLooL ¢ | media y limos organicos
33 ! MH o OH
5] = e | T 1 Awilles inorgénicas de aa plesticidad.
0
% Z MLoOL | _j Limos inorganicos de alta compresibilidad
£ 0 T R A y arcillas orgénicas
i ] 50 60 n 8 %0 100 110 . " -
Limile Liguido, "L (%) Ecuacion de fa linea "A' Sebre A
Carta de Plasticidad slaborada segin: Figre 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principlas of Geoteewical Engineering - Braja M. Das 8th. Edition
OBSERVACIONES: ):
Za% R EO 8AC.
y Pavkoente
/ T
Realizago:  Bach. Den's YR. o, Cvil Johing RARA' OLIVERA
Revisado:  ing. Johny R. 0. CULP. N%,204352 RUC: 20601685524
I [P4g. 09)
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£ 3. Arge Forms

%
Silver Geo Sac

TESISTA:

TESIS:

FECHA TOMA
DEMUESTRAS

05-10-20

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA COD. MUESTRA O
INICIO ENSAYO ACTIVIDAD M | iR INEORME

06-10-20

SG. N“151

12020

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VIAS NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
l CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

Modalidad: Muestreo por Laboratorio

Método de Preparacion: Humedo

Procedimiento Utilizado: A - Malla N 4 Retiene 20% o mencs

Profundidad: 1.20m
Simboio del Suelo: SC
Clasificacién del Suelo: Arena arcillosa

Altitud (Cota): 3.217.00 m.s.nm.

Coordenadas UTM: E 477503.4 N.866
Tipo de Muestra: Patrén

3512.4

' Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) ! | Método A - Molde 2 1016
g |_mm {4 pulg.) de didmetro. | Seps
2[Compactacién segin ASTM D1557-12e1 ] |
§ Hiro : - -
§ Varlable W wol ’ oz e f Ne 04 l
§ Humero de Capas N Capas 500 5.00 l 500 l 5.00
§ Numero de Golpes por Capa N Bolpes 25.00 25.00 25.00 25.00 |
(A) Masa del Suelos humedo & Molde Mae | (@) | 601500 | 6087.00 6110.00 6056.00
£1(B) Peso del Molde Moo | {0 4144.00 414400 4144.00 I 4144.00 [
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B)| {0 1871.00 1943.00 [ 1966.00 1912.00
5{(0) Volumen del tolde v om’ 94400 944.00 944,00 944.00 I
£) Peso Volumélrico Himedo c/D ; 1.082 2058 2083 2025 — Jes=xt
g() R 7J-( )_ur/cm I | e tonma AR
Er= P———rs o — — e
g( Ha Hisne --'ﬂl'“ T D2218-10 I i Wiétodo A - 5 Capas de 25 | |
ariab Golpes cada uno i
_: _T'I”_ B | Var. Unidad o % @ ! 0 ! obescacatio. )
— :
3 Recipiente N S e He09 Ne25 N 101 W52 i o
2| (#) Mesa de Contenedor Vacio I [0} 2190 21.90 21,80 21.90  OuintaGapa | ’(
g (8) Mssa de Contenedor & Suslo Himedo Moy () 8150 84.70 8.70 86.00 CuartaCaps i
@ |(0) Masa de Contenador & Suelo Seca M; (67} 77.05 78.70 78.79 77.98 TerceraCapa 18 4
g (D) Masa de Suelo Seco (G-A) M; (9) 55.15 56.80 56.99 56.08 l \o i fs_l_ﬁndiéaﬁl [§
g (E) Mass of Waler (3-C) My (0] 4.45 500 6.91 8.02 o G
] () onenido de Homedat (100" £/0) v oo 807 1056 12.12 1430 _l L0 29
g’ (6) Densidad Seca gifem® 1.83 186 1.86 177
3 s ==,
5 RELAGION HUMEDAD-DENSIDAD 1 Ensayos de Compactacién |
1900 e e e 4
L i
£ ' | Densidad Mixima Seca (gr'em3) 186 ’
'_ S S e | i Optimo Contenido de Humedad (%) - 1112 |
=l B Py
s t w |
E 1850 - A 1
8 § L !
al == 1 | !
ig | ‘ !
= I i
h= [ |
£ 1800 + | :
a } | i
f - !
3 i |
§ [ ! |
3 i
:: 1,750 et s b e e
[ i ) 9 10 1" 12 13 14 15 16
Contenido de Humedad (‘%)
OBSERVACIONES: é AT
Z;M EO SAC
Gumhyh/amn
Realizago:  Bach. Dens Y.,
Revisado:  Ing. Johny R. O. “~q, Civil szny R.;RAYMUNDO OLIVERA RUC: 20601685524
04352 [P4g. 10]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

b Eos Liira
a0 FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O -
E
; DE MUESTRAS | INICIO ENSAYO ACTIVIDAD I JAISHERQ CEINRORME
M-02

Silver Geo Sac

05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO : CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 120 m Altitud (Cota) : 3,217 00 ms.nm
Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: SC Coordenadas UTM | E.477503.4 N 86635124
Procedimiento Utilizado: Remoldeado, material < Tamiz N' 4 Clasificacion del Suelo: Arena arcilosa Tipo de Muestra : Patron
[ Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos € tados en Lab rio segin ASTM D1883-07e2 |
INDICE GBR Resultidos Bisayos 6 tacion |
s e = - |
o 280 { { )
i . | Proctor Modificado : ASTM D1557
H ! y =-00033¢" + 0.3078x + 0.4550 > |
3 % t Método de Compactacion : Método A
=210 4 L 26 winteigg
3 27 [ CBR al 100% M
e = T | Méxima Dersidad Seca (Griom®) + 1.864 |
1
s e PR i . |
£ é 185 [CBRalgs%MDS.| ! | Optimo Conienido de Humedad (%) : 11.168 |
B i
l % T ' 9556 Méxima Densidad Seca (Grom”) @ 1.771 {
3 H
1.10 | |
i Resultados Ensayos CBR |
: ! | e
: e C.BR.AL100%DEMD.S. (%) :  4.8% [
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10
C8R (%) [l CERALISKDEMDS. 09 :  43% |
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
>I_ y = 2.3001% + 39286 - 6.4677 y = -0.7817% + 22.062x - 46909 A y = -0.953¢ + 15.27% + 20771
sl R? = 0.9858 R? = 0.9829 | R = 0.9898
& W | CBROTY 34 T
140 LOBRQO2) _84% 70
175 4 {
| 120 | 60
150 i { $ 0 b NSO ¢
ey | 100 | 50 ‘
125 i i |' . t
g | g e g 1
& : ) { = 40 i
- ! ! & i = /
2 g L 8 Sy 1 J & i ¥
3 / ! P {
o ! | [3 :
3 it : I 80 l 30 5 !
£ / i |
H 50 i ) | “ 20 —of—i}
2 1ol i | fid | H
g i i , i 1 | /o] !
= % i kol 173 25 i 95 | !
b i/ i | / H i | i !
' ! 4 1] I ! i )
0 i ‘ ' ’ 0/ 4 i 0 i e
00 25 50 75 100 0.0 25 5.0 75 10.0 00 25 5.0 75
Panetracion (mm) L Penetracién (mm) Penetracién (mm)

OBSERVACIONES: ZMS };EO SAC,

Geoflsiea
2Becdos Concreta y Pasdmente
Reafizado:  Bach. Denis Y.A, (
Revisado:  Ing. Johny R. O. 'ng, Crvil Jong R/RAYMUNDO OLIVERA  RUC: 20601685524
n.l_l-.@asz [Pég. 11)
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e 4> 2 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

i Farence: © 2 Lam
w P Y2y FECHATOMA FECHA COD, MUESTRAO |
S{’VE}I’ Geo Sac o DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD, BUMERO/DEINEORME
o g 05-10-20 06-10-20 M-02 SG. N*151/2020
SOLICITANTE: PROYECTO:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION DEL PROYECTO:

DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMARNOS MENORES

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA : HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 162686 msnm
Método de Muestreo :  Excavacién Manual Napa freatica ; NP Coordenadas UTM : £ 431705 4 N.8532167.3
Perfil del Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Lugar de Muestreo : Patron

'I METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA

3 ASTM D2419
3
Descrpeitn S - _Enajos ]
= i Variables | Unidad Muesta 01 | Muestra02 | Muestra03 | Muestra 04
Recipiente N° N N® | N7 | Ne
(A) Hora inicio de saturacion min 09:10a. m. 09:12a m. 0914am | 0916am
(B) Hora fin de satauracién [A + 10min = Tmin] min 09:20a. m 09:2a m, 09:24a.m 09:26 a. m.
g (C) Hora inicio de sedimentacion min 0921a m ! 09232 m 09:25a m. 09:27a m.
= (D) Hora fin de sedimentacion [C + 20min + 155 ] min 09:412 m. 09:43a m 09:45a m 09:47 & m,
2 ' (E) Attura Material fino plg | 1020 850 o0 | 960
(PAfwaaena pulg _J 450 360 350 | 4e0
(G) Equivalerte dearena [E=+F]x100 % [ 441% 4% | 385% | 47.0%
(H) Promedio equivalente de arena EA %) 1 43.2%
£9
a
£2
i3
a8
83
8
£
3
>
3
H
2
8
@
§
8
2
H
o
g
®
&
Especificacion : Para Gradacidn A, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:
OBSERVACIONES:
Reaizago:  Bach. Denis LR,
Revisado:  Ing. Jokny R. O. 'ng, Civil Johny R. RAY] OLIVERA RUC: 20601685524
C.L.P, Nf 20435) Pég. 12)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O 3
INF
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO. AT NUMERO DE INFORME

i
Silver Geo Sac

05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N°151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO GENIZA DE LADRILLO EN VIAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV, PRGCERES
DISTRITO : CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA : HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Aftitud (Cota) : 3,217.00 msnm
Metodo de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM : E.477503.4 N.8663512 4
Perfil del Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedics Tipo de Muestra :  Patron
o s
8 Humedad evaporable segin ASTM D2216-19 ‘ 07k 7
: |
<1 . Nro Muestras
< Yanadke Var | Unidad | mo51 | Wes2 | wea2 ‘ e
B Reciiente N° 06 o7 N'08 }
2 (A) Peso de Tara Vacio M (6] 5000 50,00 50.00
g (B) Peso de Tara & Suelo Hiimedo Plggs. (g) 192.30 199.99 195.99 1054
2l (C) Peso de Tara & Suelo Seco Ao @ 178.56 185.70 181.99 i
2! (D) Pasode Suelo Seco (G-A) Lo )} 128,56 135.70 131.99 (
(E) Pesc de Agua (B-0) My | | 13m 1429 1400 -
S| () Contenido Humedad (100" €M) | w | (%) 1069% | 10.58% | 1061% l i . -
& (8 Promedio final de Cortenido de Humedad 10.61% | M M52 Mo
de especime de al hamedo se para ol .nsayu—d; I}
| dad como rep de la total l
o| Condicion de la muesira Muestra alterada Tamano maximo particula % que pasa 9.50 mm
1‘ Metodo seleccionado _ Metodo A _ Masa minima recomendada muesira 503
TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de Ia balanza”®
£ . Método A Método B r
g Tamafe e de paifei (5 100%) Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%
4 o y Masa Minima Legibilidad de Masa Mimima Legibilidad de |
H e oy Media en, pug. de Especimen Balanza (g) de Especimen Balanza
750 mm [3 pulg] Sk 10 S0kg 10
375mm {1 v putg] 1kg 10 10kg 10
19.0 mm [ puig) 209 1 3kg 1
9.50 mm (7 puig) 509 0.1 500 g 0.1
475 mm [Ne4) ¢ 01 100¢ 0.1
2,00 mm [N°10) 20g 01 20¢ 0.01
AS‘ <8 R ONIERY 02 2318 2 v & VAN 131 CELLA 38 relationies, SOm MESa hOmeNa 0 ters, pesa unlivio B © 3200 0 JeMidas Td 9 Seva, endnces |3 R de fa st & hava 200 i ebe dleimirars

Lthzon G balaza con L e M 9 061 5

Este Informe de Resultados séio afecta a los materiales o elementos sometidos 2 en:

OBSERVACIONES:

Yoo

Realizedo:  Bach, Denis YR. & s =2
Revisaco: g, Johny . 0. " Crul Johng R, mmgq’ouv ERA RUC: ms{tgesssz:]z
4g. 13
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

i Angei Facngne
S P FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
S{I\/Cr GC() sar DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME
s S 05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
' ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN VIAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS

UBICACIGN DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM [03282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS © ACTIVIDAD:

Altitud (Cota) : 3,217.00 m.s.n.m

Modalidad : Muestreo por Laboratoric Profundidad ; 120m
Método de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.477503.4 N 8663512 4
Perfil del Suelo Tipo : $2 Suelos Intermedios Tipo de Muestra ; Patron
o Analisis Granulométrico AsTM C136/C136M-18 —] i Limites G ti para el
g =
| Tamices Abertura Peso | Relenido % Que _____ Porcentaje que o .
s ASTMETT | (mm) | Retenido Acumulado Pasa '_ A A2 | 4 D i SN - | F
2 2 5000mn | 000g 0.0% 100.0% = | = - =
3 112" 37.50 mm 0009 0.0% 100.0% 100 —_ — t - -
g 1" 25.00 mm 0.00y ! 0.0% 100.0% 90-100 100 100 ’ 100 100
8 34 19.00 mm 000g 0.0% 100.0% 65-100 80-100 - - - l
3 38 8.50 mm 80.00g 5.5% 94.5% 45-80 65-100 | 50-85 607100 —
N°4 4.75mm 121.00¢g 13.7% 86.3% l 30-65 50-85 l 35-65 50-85 55-100 70-100
N°10 2.00 mm 187009 26.5% 73.5% i 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 §5-100
= N°40 0.43 mm 20700g I 40.6% 59.4% 15-35 20-45 l 15-30 2545 | 20-50 30-70
B N° 200 0.08mm 219009 55.6% 44.4%, , 520 | 5-20 5-15 ‘ 5-20 6-20 8-25
PASA . i B5000g | 1000% | oo% = L | N
& 1464 00 g 100.0% 000% | 100% L i i | i
L nae T
2 R dos de la G tri ‘i [ Clasificacién de Suelos T
] 1< <3 ] 137a% - _SUCS ASTMD2467-17) :SC_ | IASHTO (ASTM D3257-13) A5 (1) |
[N°200 -6~ N°4 ] 41.87% 2
[& N200] | 44.40% Areasreilon
b3
é’ CURVA GRANULOMETRICA
g & i & < e 8 8
2 No-or 3 2 2 & ] o
H TS e
- —o— Muestra - J 4\\ l \ | ' 1.- 90%
8 1 | E|
g I ™ b . -
Bl — —Limite nteror F [ N . J = ‘
g % 70%
i N
—— Limite Superior f " ! j < \'\ \\ - l‘_ =S 16% o
3 i w
3 L] N e ! g f
2 4 | ! i o z
g ) _t‘ I I \l\ ! \_ ‘i, 0% ﬁ
: O Y N 2
8 ‘ '“ 1 t B 7 30% o
: I | g i ; e B
T
L1 el I
T T o 3
Ll il | | L L
E FEEE E :  F f ¢ £ £
H s 43§ &8 ¢ § = 4§ 3§ 3
E b mAMErRo DE PARTICULAS (mm) |
£
©
bl
- EI material para afirmado de C-02, rumple con la especilication de “Limites Granwlomelrices para material de afirmiado’. Requivve zarandes pasania lamiz de 1
OBSERVACIONES: )
SILVER GEO 8AC.
2 C ¥ Pasiment:
Realizado:  Bach. Denis Y.R. "
Revisado:  Ing. Joiy R. 0. Q"L*}iw R RAY’@M’M AUC: 20601685524
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il

/2
Siver Geo Sac

TESISTA:

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

n
o FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
INF
) DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME

05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020

TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VIAS NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282- -15)
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por Laboratoris Profundidad : 120 m Altitud (Cota) : 3,217.00 msn.m
Método de Muestreo : Excavacién Manual Napa freatica : NP. Coordenadas UTM : E.477503 4 N.8653512.4
Perfil del Suelo Tipo : S2 Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patrén
T B {
f Limites de Atterberg (ASTM D4318.17+") ] Ciirviide Flides ]
—
70
3 Limite Liquido (mwo Mulﬂ ) < g |
5 [ ’ ‘5 50 4 i i
g Variable vﬂr Unmuj ] I_oz | _03_ 04 E I .
8/Numero de Colpes Golpes | 18 ‘J % ;& % |34 W
2 |Recipienie N° | - wB | ot N woe | & 30 y=-1822nix + 111.72
(A) Masa de Cotenedor Vacio Mo | (@ | 27.00 2700 27.00 | 2750 g 5! f - 09122
| (B) Masa de Cortenedor & Swelo Himedo | Mov: | (@) | 47.00 | 4840 | 4800 | 4700 2 & ‘
5!(C) Masa de Contenedor & Steto Seco Mo | (9 | 3965 | 40781 095 | 4080 | | S
0 +—— —

() Mass of Water (B-C)
(F) Contenido de Humedad (100* E/D)

Moo | 1265 1378 | 1395 | 130 | |
My | @ | 735 | 762 ) 705 | 620 I! 1 15 20 7% 30 3 4
L ow | @ | s s 20 5054 | 4652 J [ Himero de Golpes (H)

T
1 Nro
[

Variable Var__ | Unidad ot 02 l

oducirse total

03 04 Ruulhdos Limites de Atterberg (ASTM D4318-1 7t1)

k Recipionle N° i W31 s | Nzl was Liguid Limit Plastic Limit Plasticity
E (A) Masa de Cortenedor Vasi : Mg (g) 27.00 | 27.00 | 27.00 | 27.00 (LLw,) IR @Lw,) Index (@) 2%
§ (B) Masa de Cortenedor & Suelo Himedo Mg Q) 31.00 | 30.00 ! 3100 | 31.00
3
& ({C) Masa de Contenedor & Suelo Seco My ({0) 2935 30.15 | 3030
520) Mesa de Suelo Seco (C-A) v | @ 23 | 315 | 330 Clasificacién de Suelos
§' ) Mass of Viater (B-C) My @ 0.65 085 | 0.70 CS (ASTAV D2487-17) AASHTO (ASTM D3282-15)  : A-5 4
5 3F) Conlerido de Humedad (100" F ) 2766 | 2698 | 2121 Amm arcillosa
%’
Plasticidad (Arcill i
H as) 0 C (Limos) LEYENDA
s 5 Baja Media I Alta =
5 Para (3812501 o .08 e gra, i | Seelo sin cohesion
° Yitsoasnfica d° sk de jram gruese \J
g & \ﬁ‘# e B . .
s 50 { Saracin e ' lve y - Arcillas inorgénicas de baja plasticidad
kS Hoinota en Pt ! //m CH o OH
8= g J ’3“L a0 2 Limos inorganicos de baja compresibilidag
g i il 5
§ g J ' / = % Arcillas inorganicas de media plasticidad
HE | 5
of © -
2= i s | ] Limos inorganicos de compresibilidad
§ 8 2 CLooOL | : media y limos organicos
3 g % } MH o OH ,
£ P o
; — = _j Arcillas inorganicas de alla plasticidad.
10 {
E ,; MLooOL | Limos inorganicos de alta compresibilidad
= 0 SR R . | y arcillas organicas
& 30 40 50 60 i 80 90 100 10 ” x

Ecuacion de Ia finea A" Sotre

Limite Liquido, WL (%)

Carta de Plastividad elaborada segin: Figure 4 21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Eeotechnica! Engirrering - Braja 4. Das 91h. Edition

OBSERVACIONES:
Realizado:  Bach. Denis Y.R,
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pag 15)

C.1LP. N® 204352

18, Crvil Jobny R, RAYHT nﬁgg OLIVERA

Laboratorio de Enseyos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004582-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD, SO BEINECRIE

&
Silver Geo Sac

051020 06-10-20 SG. N°151/2020

TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12¢1
PROVINCIA . HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por Labuatorio Profundidad: 1.20 m Altitud (Ceta): 3217.00 msn.m
Método de Preparacion: Humedo Simbolo de! Suelo. SC Coordenadas UTM: £ 477503.4 N.8663512 4
Procedimiento Utilizado: A - Malia N 4 Retiene 20% o menos Clasificacién del Suelo: Arena arcillosa Tipo de Muestra: Patron
Compactacién de suelo - Proctor Modificado segiin (ASTM D1557-12e1) "Método A - Molde de 101.6 |
mm (4 pug) de didmerr. |

Q
2[Compactacién segtin ASTH D1ST-1Z51

2200 21.90 21.00 2200
8.70 8750 86.00 88.40
8185 81.50 8087 8020 [ TerwaCaa 18 40mm I

1

<
gl Variable J N° 03 N° 04
gluumemde Capas | 5o 500
Humero de Golpes por Capa 25.00 2500
&/ (A) Masa del Suelos humedo & Moide 6084.00 6115.00 ‘ 6068.00
5|{8) Peso del Molde | M. () 414400 414400 4144.00
§ (C) Pesa de Suelo Hiimedo Compactado L iA-B)] (@ 1940.00 1971.00 1924.00 <
; (D) Volumen del Molde { v om’ 944,00 944.00 94400 _] H
(E) Peso Volumélrico Himedo (C/D)| grrem® 2055 2,088 2038
§ . g | RO T
ﬂm'@!ﬁmﬂﬂ!ﬂ”% L | ‘1 "io6oA - 5 Capasde 25
g
° Variable Lﬁ_‘ 01 J 02 03 Golpas cada fauno ’
g T e _;_ Unidad ; ‘
o Recipiente N ' N°22 N°23 N°24 NeZs o

ﬁ (A) Masa de Cortenedor Vacio
51 (B) Masa de Conteredor & Stelo Himedo
(C) Masa de Conteredor & Stelo Seco

g (D) Masa de Suelo Seco {C-A) 59.85 5960 5897 5820 \l 1 ,f‘ﬁﬁa}r" “I
2| (E) Mass of Waler (8-C) 485 6.00 &) 8.20 i 3 ‘
3 (F) Contenido de Humedad (100* £/0) 8.10 1007 1200 1409 ‘ J [ FrimeraCepa B}
5 (6) Densidad Seca 183 187 186 179 i — - [
|
©
i — =
§ 5 RELACION HUMEDAD DENSIDAD ! E
1900 +—mmm —_—
{ ) Densidad Méxima Seca (gricm3) * 187
_x i: T 3 R I . l: Optimo Contenido de Hmnednd %) . 10.96
5 o 1
gl 5 1850 - i
gl = | i |
] { i [
& 8 | |
g g I ‘ ,
- I
3 | }
2 1800 Tr i ,
o 3 |
o 1 { ;
8 i | ’
H | 1
5 ¢ |
& 1750 e it e b o L
& T 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Contenidode Humedad (%)
OBSERVACIONES: - B
-_—
Realizado:  Bach. Denis Y.R. ‘
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524
| 2, Cvil Johiny R-RAYMUNDO OLIVERA [Pig. 18]
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ol
“
Silver Geo Sac

TESISTA:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIOENSAYO ACTIVIDAD ERO OE INFORME
mM-03

05-10-20 06-10-20 8G. N°151/2020

TESIS:

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

ESTABILIZACION DE SUELCS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENZA DE LADRILLO EN
VIAS NO PAVIMENTADAS,

ENSAYOS REALIZADOS:

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

TOHA DE MUESTRAS O ACTIVI DAD:

Modalidad: Muestreo por Laboratorio
Meétodo de Preparacion: Humedo
P imi Utiiizado: R

Profundidad: 1.20 m
Simbolo del Suelo: SC
do. material < Tamiz N 4 Clasificacién del Suelo: Arena arcillosa

Altitud (Cota) : 3217 00 m.s.n.m
Coordenadas UTM ; £ 477503.4 N.8663512.4
Tipo de Muestra : Patron

)

R ey
Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos G

en Lab. rio segin ASTM D1883-07e2 if
—_—

————— T

{ INDICECBR
— chase

|

|

260 -
¥ =0.019x’ + 0.0575 + 1.0787

4
=

CoR o0

[ cBR al 95% mp

Densidad Seca (Gr/cc)

=)

o
S
D i e s ot o S VY

Proctor Modificado : ASTR{DI557 ’

Método d: Compactacién : Mitodo 4
|
1
’ Méxima Densidad Seca (Gr em®) : 1.872 {

(),;‘timb Coutenido de Humedad %) : 10.963

|
I
P
| |
I 95% Méxima Densidad Sea (Griem®) : 1.772
|

—
Resultados Ensayos CBR
L — e © —

C.B.R. AL 100% DEM.D.S. (%) : 5.0%

8 9 10
| CBR ALISBDEMDS. (') :  4.8%
&
E EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
] ~ e
2 7526k + 43.091x - 10,63 V= -0.8486x + 23249 - 54506 ¥ = -1.0827% + 15.496x + 2053
2 0.9822 R = 0.9834 R? = 09852 ’
. W g BT ; T TeR@ET 55 T omen e ‘
§ : 140 1 CBMZ)  65u 70 |_cs
o i I
g 120 | 60 = !
H 150 f
w { G e P o A |
£ S il 100 i 50 |
IR ] ! | ! ,
HES | i g b e i =¥ 1 g i ' !
i ! < 80 i { = 40 ; !
HE ] g | &l 1 (
£ f ] ; A
I =gl ! ® " )
§ { ! - Foaled ‘ i ! !
E: ! ! t ; { i f
i 50 | ) | 40 { i 2 i ' i
$ e | /| foon J
é' i i | 1 / | | I 'l
5 B 2 | : Ll v ! |
& / ’ ! ! / i ! |
! ! £ | { |
0 + ‘ 0 H 4 . 0 . + $
00 25 50 75 109 00 25 50 75 100 0.0 25 50 75 100
Penstracion (mm) Penetracion (mm) Penetraclon (mm)
OBSERVAGIONES: um%m
Z i de Bistlas Coacred y Paviment”
Reallzado:  Bach,. Denls YR e
el L "ng. Cuil Johry R, RAYRUNDO OLVERA AU 205{%’::5?%

CULP. NSA0ARR0
Laboratoric de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad (ndustrial del INDECOP] con Rsv{ocon N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

e
& . v FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O 2
Silver Geo Sac s DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD e N FORNE
' ok o 05-10-20 06-10-20 M-03 8G. N*151/2020
SOLICITANTE: PROYECTO:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER , ViAsS NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMANOS MENORES
DISTRITO : CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA : HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
——2 = WUESTRAS 0 ACTIVIDA! N
Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad ; 1.20m Altitud (Cota) : 1,624.05 msnm
Método de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM : E 431709 8 N.8531892.6
Perfil del Suelo Tipo : 52 Suelos Intermedios Lugar de Muestreo - Pairon

i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA

3 ASTM D2419
ki -
g
H
L
f T o T T .MN;‘ | Ensayos
= Deacringoy Varﬁblg_ _@C \In;stra 01 Muestra 02 | Muestra 03 | Muestra th{
[ Recipiente I T‘ NoT L N N-03 N 04
() Hora inicio de saturaci6n | min 10:00a. m I 1002am | 1004am | 10062 m
(B) Hora fin de satauracion [A + 10min = 1min] min 10:10a m 10:12am 10:14a. m. 10:16 2. m.
& (C) Hora inicio de sedimentacion f min 10118 m. 10132 m. 10:15a. m 10:17a m
Z (D) Hora fin de sedimentacion [C - 20min + 155 ] min 10:31a. m. 10:33a.m. 10352 m. 10:37a m
= (E) Altura Material fino | plg 9.80 ’ 11.00 870 10.50
[ Atwaarena pulg 45 [ 500 3% | 450
(G) Equivalenie dearena_ |__(E+Flxi | % 459% 55% | 148% 2.9%
(H) Promedio eg de arena [ EA (%) 44.8%

0 sometidos a ensayo y no debera
LABORATORIO

sdioefecta &

Este Informe de R

Especificacion : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:

OBSERVACIONES: r )
SILVER/GEO 8AC.

&R SRR

Realizado:  Bach. Denis LR, . veeynts
Revisado:  Ing. Johny R, 0. ’ ", Cwvil \khny{ﬁ. RAYMUNDO OLIVERA RUC: 20601685524
P.I.FQ:O)’&SQ [pég. '8’

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP] con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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Anexo N° 02.02: suelo con adicion de 10 % de ceniza de ladrillo
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O ¢
ERO INF¢ Vi
DE MUESTRAS INICIO. ENSAYO ACTIVIDAD NUMEROIDE INFORME

05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N*151/2020

pid

7
Siver Geo Sac

TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENZA DE LADRILLO EN ViAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTH D2216-19
PROVINCIA : HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14
DEPARTAMENTO : JUNIN [
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad - 200 m Altitud (Cota) : 3210.00 m.s.n.m
Método de Muestreo : Excavacién Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM : E 4765325 N 86612164
Perfil del Suelo Tipo : 52 Suelos Intermedios Tipo de Muestra :  Agicion del 10% de CcL
o
§ { Humedad evaporahle segln ASTM D2216-19
<
§ s \le*Hon
g Recipiente N° -
5| (A) Peso de Tara \acio M:
1 (8) Peso de Tara & Suelo Humedo Mo
21 (0) rso de Tara & Suelo eco Mo
£| (0 Peso de w00 S0 (4 ’ [P
‘E (6)Peso de g (3. | m [ o |
(F) Contenido Humedad (100" £/D) ED) e 10.95% 11 was 0.76% |
(6) Promedio final e Conlenido de » Humedad 10.96% - -
s —ecio final ce Contenido d o S
5[‘ inimos de espocimen de material himeds seleccionss o para of ensayo da |
5l _ humedad como fossmenmintl_______|
2 Condicion de la muestra Muestra alterada Tamafto maximo particula % que pasa 9.50 imp
3 Metodo seleccionady _ Metodo A Masa minima recomendada muestra
o
3 oS :
g TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®
i Mélodo A Wéfodo B
§ Temao méimo g paticu (asa 100%) Humedad Recomendada = 1% Humedad Recomendada =+ 0.1%
E Media en, pulg Masa Minima Legibilidad de Masa Minima Legibilidad de
H kon de Especimen Balanza de Especimen Balanza
2
H 750 mm 3 puig) 5ky 10 50k
375 mm [1 %2 pulg) 1kg 10 10kg
19.0 mm (4 pulg) 250 1 3k
9.50 mm [z puig) 50g 01 500g
475mm Ne4) 209 01 100g
2.00mm (Ne10) 29 01 204

238 je0 @ CACULA olias et tews, ¢ roxa Hrmwda o 2eca, foso untans nrwdc o 5 <0 ¢ densidad 143 5 s0mR, ermines 4 rma farusage 200 gaske deeming e

% C2ag.a % vr
Uilizands und talarzz con wow presisib 3 001 ¢

OBSERVACIONES: m
ISILVER GEO 8AC.
f ILVER ¢ Geotek
0 de fnelen Coocrwtn y Purkoeot~
Realizado:  Bach, Denis YR, NDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R 0, ‘C'"LJ?D 204352 RUC: 20601685524
[Pag. 19
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHATONA FECHA COD. MUESTRAO
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO! ACTIVIDAD HUMERO DE INFORME

05-10-20 06-10-20 SG. N"151/2020

& &vmFanude Ganez
¥

Y ¢
Siver Geo Sac

TESISTA: S

ESTABILIZACION DE SUELCS ARCILLOSOS ADICIONANDO CEN(ZA DE LADRILLO EN ViAs

VILGAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS!

UBICACION DEL PROYECTO:
UBICACION . AV. PROCERES
DISTRITO CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136iC136M-18
PROVINCIA © HUANCAYO CLASIFICACION. SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: -
Modalidad : Muestreo por Labaratoro Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,210.00 ms.n.m
Método de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica = N.P Coordenadas UTM : E.476532 5N.86612164
perfil de! Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra - Adicién de! 10% deC L
e R
R -
o Analisis Granulométrico ASTM 013510136M -18 I.imlhs Granulométricos para el ma(.rhl. ’:]
S Tamices Retenido % Que I Porcemae que pasa_
§ ASTMET Acumulaﬂn S .= N I
0.0% 100 i R [
3 0.00g 0.0% 100 ! = | o - =
% 0.00g 0.0% 100.0% 90-100 | 100 | 100 100 100
s 12009 0.6% 99.2% §5-100 |  80-100 -— - -
11000 ¢ 8.4% 91.6% 45-80 85-100 | 50-85 £0-100 -
118009 16.5% 83.5% 30-65 ‘ 85 | 365 50-85 55-100
153.00 ¢ l 27.0% 730% 22-52 I 33-67 |
s 180000 | 40.0% 60.0% 15-35 i 20-45
: | 25009 ‘ 56.8% 43.2% 520 s |
630.00 1000% | | | Y e

,4__1_
_1_4sa.oog T 1000%

—o— Mugstra

—— Uimite Inferior A-2

dos s6l0 alecta @ los materiales o elementos somelidos @ enseyoy no deberd

s LImite Superior A-2 o
&
o
z
w
i
w
>
o
a
o
TN
= 3 £ € £ £ E c o
3 E £ € £ £E £
3 T &8 & 3 -3 g
§ DIAMETRO DE PAR PARﬂCULAS (mm)
_ El malurial para afirmado de Cantera, cample con la espedili ion e “Limites Stricos para materia! ge afirmado” Requiere zarandeo pasante tamiz de 1"
s l‘__’___‘p———_’__’__— _
OBSERVACIONES:
_SILVER.GEO SAC.
\G Gmlmu G«)ﬁm
i Suckas Caacreso y Pavimentn
——————— \ c
Realizado:  Bach. Denis YA, 1o, Cil Johny R, RAVMUNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Jolwy R. 0. 4 B2 REAAnR RUC: 20601685524
[Pég. 20]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

e i Lua
4 Fe FECHATOMA FECHA €OD. MUESTRAO |, v
Si’lvor ,G(’O Sac r‘ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO,OE INEORNE
> & 9 L
' - % 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N*151/2020
TESISTA: 'TESLS:
VILCAS DE LA CRUZ EVER | ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

UBICACION DEL PROYECTO:

l VIAS NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - AV. PROCERES
DISTRITO CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-135)

Modalidad :
Método de Muestreo :
Perfil del Suelo Tipo

Muestreo por Laboratorio
Excavacién Manual
S2. Suelos Intermedios

Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,210.00 msn.m
Napa freatica : N.P Coordenadas UTM : E.476532.5N.86561216.4
Tipo de Muestra ; Adicién del 10% deC L

l Limites de Atterberg (ASTM D4318-17t") C e o Filidez

§ __ Limite Liquido (Método Mu nto} - T i 1
[ = T
i -— ———

H Varisble _&v‘m i Bl | w )% |iFe .
2 Numero de Golpes N Golpes | 16 25 2 33 23 . )

Recipiente N° S e R L P R ER B ¥= ";9‘_3“;;59‘ b7

(A) Masa de Contenedor Vacio My | (@ | 2200 2200 2200 2200 | | § 20 .
21(8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mase | (1) | 4670 4040 | 4436 | 5020 1| 2 4y ‘
£(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mos | (0 | 230 | 4050, 3740 | a20 || S

(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg g 16.30 | 1850 | 1540 | 20.10 [ T - 7 i

(E) Mass of Waler (B-C) | My | @ | 84 | 8% | 698 | 810 10 18 a Gl %0 » “@

(F) Contenido de Humedad (100" E/D) | # | (X [ 5153 | 4811 ] 4532 ] 4030 Mimero de Golpes ()

o M: 1) |
: u: 01 I 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17°")

Recipienlo N vt [ | a7 || LigudLimit 1" Plasttc Limit Plasticity
21() Masa de Contenedor Vasio | M @ @ |20 22000 200|200, @Lwy) 163 ey ) pdmen 21.5%
g (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | .2 l (9) | 39.45) 36.00 ; 4000 ! 3960
{(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mo | (@) | 36.00| 33.00 | 3630 | 3650 |
5.9D) Masa de Suclo Seco (C-A) M | @ | 1400 1100 1430 { 1650 |1 Clasificaclén de Suslos
S0k Mass of Vater (B-0) 345 | 300 | 370 | 310 |[SC FD2487-17) __:SC__| 11SHTO (ASTM D3282-15) _: 4-5(3)
§ Conterido de Humedad (100" E/D) [ 2a64 | 2727] 2567 | 2138 . Arenaarcillosa con grava s e ]
g
§ [ Plasticidad (Arcilzs) o Compresibilidad (Limos) |
8 : [ LEYENI

{ Baja ( Media [
£ 60 - ; :
- Pera Clashiwn de Spbs e - D Suelo siit cohesion
° yfracon fima o0 sweic s grany HiUes ,,’A‘
% 50 1 ryaer etk ) W74  Awllas inorginicas de baja plasticidad
i e Foovden D m s LL =255, = 22
il = P=p72ln B > ' i1 Limos inorgnioos de baja compresibiidad
o g 7
iz ! VA4 rilas iorginicas de media plasticidzd
8| = g o
ne i [ Limos inorgénicos de compresibilidad
§ bt £ I media y limos orgénicos
HIE ! MH o OH
.‘f . { | Amillas inorganicas de alta plasticidad.
8 15
2
E 7 _CL-ML 1 ML o OL i Limos inorgdnicos de alta compres bilidad
= A [EESSEEe . ; y | y arcillas organicas
i 0 152 30 w 50 60 7 & %0 00 110 R
Limite Liguido, WL (%) cuacion de la finea

Carla de Plasticidad elaborada seqin: Figure 4.21 Plaslicity Chart, pag. 117 - Principles of Geolechniual Engineering - Braja M. Das Sth. Edition

'OBSERVACIONES:
Realizado:  Bach. Denis Y.R.
Revisado:  Ing. Johny R. O.

RUC: 20601685524
[Pag. 21]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

& I/ “uh o Lima
o 2 FECHA TOMA FECHA COD. AUESTRA O
£ £ N MERO DE | RME
Siver Geo Sac y AcTivioan, -
> PR 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N"151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER i VIAS NO PAVIMENTADAS
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAY0OS REALIZADOS:
UBICACION - AV PRACERES _
DISTRITO . CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Muestreo por Lal Profundidad: 120 m. Altitud (Cota): 3,210.00 m.s.n.m.

Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: SC Coordenadas UTM: E.476532 5 N.8661216.4
Procedimiento Utilizado: A - Malla N” 4 Retiene 20% o menos Clasificacion del Suelo: Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra: Adicién del 10% deCL

I Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) l
g = |
2 tacién segin ASTM D1557-12e1
3 | Nro

. | o o o o Ne
§ Variable TR T [ oot [ N° 02 N° 03 N°04
! SR ISR
g Numero de Capas N Capas 500 5.00 500 | 5.00
2! Numero de Golpes por Capa N Golpes 2500 25.00 25.00 26.00
8 (4) Masa del Suelos humedo & Molde Mo (] £014.00 6125.00 6167.00 5098.00
(B) Peso del Molde | Mes (0 414400 4144.00 414400 4144.00
(C) Peso de Suelo Humedo Compactado | {A-B) (] 187000 1981 00 2023.00 1954.00
€| (D) Volumen del Molde PV om? $44.00 944 00 944,00 ‘ 944.00
£|(E) Peso Volumétrico Himedo (C/D)| grem® 1.981 2099 2.143 2070
TR o | ) | | -
5
B = e
E] de H segiin Asﬂ::zzm-io | [MélodoA - § Capas de 25 |
g variable }Tl_uni 7 01 2 | n 04 | Golpes cada uno
3 e e 1
3| Recipiente N° b | = | eos wm | s N 12 e
'% () Masa de Conlenedor Vagio Mc @ 21.88 21.90 21.94 2182 | CuinlaGapa
H (B) Masa de Contenedor & Stelo Himedo Mo | (@) 83.50 8390 l 84.50 7026 - CuaraCapa
- (C) Masa de Gonteredor & Suelo Seca Mepe (0 79.00 7837 77.80 6430 1 Torceracapt finative
3] (0) basa de Suslo Seco (G-4) Ms [0)] 5712 56,47 55.86 4248 A St ;
2/ (E) Mass of Water (8-C) M () 4.50 553 6.7 598 = |
3. (F) Contenido de Humedad (100" £/D) Wl 788 LR 19 1403 J : “‘_‘E____L _______
g {6) Densidad Seca grum® 1.84 ’ 191 191 182 | > : =
é RELACION HUMEDAD-DENSIDAD l RezuitadosE da acks —]
g 2000 —--- - —— e
g; 1.950 £ Densidad Mdxima Seca (gricn3) © 193
é : S RN R AR T SOV T e S Optimo Contenido de Humedad (%) = 15,97
§| @ 1900 | | ==
1. |
ol = 1850 4 :
sl 8
2l 2 I |
3 3 180 i
|
8 2
28 7m0 4 i ’
3 I |
= I3
H 1700 1 |
E it i
g 4 I i
i 1680 o s sy
a [} 7 8 9 10 i 12 13 14 15
Contenido de Humedad (%)
L N
OBSERVACIONES: /

Realizade: ~ Bach. Den’s YR, B
Revisado:  Ing. Johny R. O. “q, Cavil Jobny R.yRAYh DO OLIVERA RUC: 20501@85524
~ 17 [Ne 204352 [Pég. 22)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

mi%}cfé s drgeliinw i
74 5. 2 [ ° FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O _
NUMERO DE INFORME
i e DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Silver Geo Sac Coneo “geeose Sl o

5 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N°151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION AV. PROCERES ]
DISTRITO | CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07€2
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO :© JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 1.20 m Altitud (Cota) : 321000 msnm
Método de Preparacion: Humedo Simbole del Suelo: SC Coordenadas UTM : E.476532.5 N.8661216.4
Procedimiento Utilizado: Remoldeado, material < Tamz N* 4 Clasificacion del Suele: Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra : Adicidn del 10% de C.L
[ Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suel; pactados en Laboratorio segin ASTM D1883-07e2 ]
INDICE CBR | it Eikayos & tacio |
. 2
260 4 ! ;
[ | Proctor Modificado : ASTMDI1557
{ § =00019¢ + 0.0848x + 0734 | ,
k } Método dv Compactacion : Método A
3| w210 H I
S
?: é P e | ' Méxima Densilad Seca (Grem®) : 1.925
® % 1
g 160 | l O'pllmo Contenido de Humedad (%) : 10.967
xR
g 2
% } i 959 Méxima Densidad Seca (Griem®) : 1.829
o f i
110 i
| r Resultados Ensayos CBR
s I { i 0 e -
i '
] 060 -[— S T T C.BR.AL100%DEM.DS. (%) : 11.3%
= 0o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17
GBR (%) I CBR.AL9S%DEMDS. (%) :  10.4%
L L
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
c y = -2.0704x? + 72.694x - 28.045 Ny y = -2.5261x%F + 54.334x - 24.594 y=-1.0944x + 32.905x - 11.918
2 R? = 0.9794 R? = 09548 R? = 0.9536
450 TR 108% I cLB e o
| LEd02). Wtk
0 i .
: 250 | l
b / [ 2 { l
100 A
MW - i ’ e oy [ " A ‘
£ % i | g i g w fh P
5 ' o © ]
= g A 2 150 : i § 70 4
§ o 200 d 1 < i I .
! | 125 ¢ i 60 } !
/ 1 / | ) 1
190 domes { : 100 g=—===y i ! ’ o [ : |
i : || . 4 : ,
i ! 7% ) i
F 100 } : /1 i H 30 1 } |
| 1
E 50 | { ” : ! ’ o | “
2 aE i i % i w0 Blea i |
5 e ' g i :
0 i : i 0 } . } 0 i i I
00 25 50 75 100 0.0 25 5.0 75 100 00 25 5.0 75 10.0
Penetracion (mm) Penatracién (mm) Penetracion (mm)
A
OBSERVAGIONES: SILVER'GEO SAC.
& ! 5
o de Sxeks Concritny Pavhuen!
Realizado:  Bach. Denis Y.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. og, Cwvil Johng' R, RAYAYRDO OLIVERA RUC: 20501685624
[l B VRESER-Tom) 0y |Pég. 23]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ety i % Cuko D o Ling
/’%\ t FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O <
4 INFORMI
Silver Geo Sac e dorpre BRSNS
' e M-01

05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020
SOLICITANTE: PROYECTO:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENZA DE LADRILLO EN
VILCAS DELA.GRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMAROS MENORES
DISTRITO : CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA : HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120 m Altitud (Cota) : 3,210.00 msn.m
Método de Muestreo :  Excavacién Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM : E. 476532 5 N B861216.4
Perfil del Suelo Tipo ; S2. Suelos Intermedios Lugar de Muestreo : Adicién del 10% de C L

[mETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA

Ef ASTM D2419
2
H
H
I Nro 1 Ensayos
[ - || " Variadles | Unidad | Muesta01 | Muest02 | Muestia03 | Muesira0d |
Recipiente N° — L owes | N | wnor7 | ww
(A) Hora inicio de saturacién min 10:50am | 10:522m 10:542. m. 10:56a m
(B) Hora fin de satauracion [A + 10min £ 1min] min 11:00a.m. | 11:02am 11:04a.m 1106am
g (C) Hora inicio de sedimentacion min 1M01am | 11:03am 11:05a. m. 11:07a.m
2 (D) Hora fin de sedimentacion [C + 20min = 15 ] min 11:21a.m 1123am 1125a m. Mn27am
: (E) Altura Material fino pulg 10.60 0.80 820 9.50
(F)Aturaarena pulg 4.20 4.10 3.80 4.00
| _(G)Equivalenteceaena [E--F]x100 % 396% 418% 413% | 42.1%
5 (H) Promedio equivalente de arena EA (%) | 41.2%
go
o
S
i
o
H
83
:
Kl
°
i
£
8
@
§
3
£
i
&
8
§
>
&
Especificacién : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minulos:
OBSERVACIONES: N
fg)m TLVER GEQ SAC.
guuu'yhhew
Reaizado:  Bach. Denis LR. “+g, Civil Johny R, F&WU -
Revisato:  fhg. JoAny . 0. Rl e b s VT T Y—
J [P4q. 24]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

¥ Fe .
¥ Pun FECHA TOMA FECHA cop. MUESTRAO |-
S”V(—JI’ Geo SHC AP, DE MUESTRAS INICIO ENSAYO. ACTIVIDAD RLUERCIOCINEORME
' - 05-10-20 06-10-20 M-02 S§G. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSCS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER ' NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA I CONTENICO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN |

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ién por escrito de) LABORATORIC

sin la

Modalidad ; Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,210.00 m.s.n.m
Meétodo de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM : E.4765325N.8651216 4
Perfil de! Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra :  Adicién del 10% de C L.
r f j
Humedad evaporable segin ASTM D2216-19 et
< Nro _ Muestras 1007 J
Varahle Var. | Unidad | W2 | M022 | W22
Recipiente N© N 11 1 N 12 N 13 99/
{A) Peso de Tara Vacio Me ‘ fa) §0.00 50.00 50.00 |
(B) Peso de Tara & Suelc Himedo Mo | i) 20500 | 21587 20529 967
(C) Peso de Tara & Suelo Seco ' Moo | © 19120 200.76 19122 ' -
(D) Peso de Suelo Seco (C-4) ’ L 141.20 , 150.76 gy | |91
(B)PesodeAguu(BC) | My 1 (@ 1380 i 1511 | 1406 o 1
(F) Conlerido Humedad (100" ED) | w1 (%) 9.77% 10.02% | 9.98% ‘ 1 ? g
(G) Promedio final de Contenido de Humedad 9.92% . M N |
[ do especimen de fal humed. para ol ensayo de
___ humedad como rep ivo de la total
o| Condicidn de la muestra Muestra alterada Tamano maximo particula % que pasa
= Metodo selecciénado Meétodo A Masa minima recomendada muestra

TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de Ia balanza”®

Esle Informe de Resultados stlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera

. . Mélodo A Mstodo B
Tetiane. A de paiculs (pasa 100%) Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%
" Masa Minima Legibilidad de Masa Minima Legibilidad de
Medzen i Metla o1, pilg. de Especimen _ Balama(g) de Especimen Balanza (g)
75.0 mm [3 puig] 5ky 10 50kg 10
375mm 1% pulg] 1kg 10 10kg 10
19.0 mm [ pulg) 250g 1 3k 1
9.50 mm [s pulg) 509 01 5009 0.1
475 mm [N°4] 209 0.1 1009 01
200 mm Ne10] 20g 01 20g 001
093508 5 Va2 L0 [ ol CUES ielaciOne, LMD Nina HUTRIA S %62, 1480 L7130 NITEA0 0 4400 0 Jn e 1008 © 008 Seonees fa mena 5 1a rusira Je nenta 200 g ided: vebermina
cinide &6 001 g
OBSERVACIONES:
Realizado:  Bach. Deais YA. "= Cuvil Johryg R, RAYMUNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johay R. O. uI.P. N® 204352 RUC: 20601685524
[Pag. 25)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHATOMA FECHA COD, MUESTRA O 1
JME q
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD BUNEROIOEINEORNE

¥
Silver Geo Sac

05-10-20 06-10-20 M-02 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABLIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN VIAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER ‘ NO PAVIMENTADAS,
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM G136/C136M-18
PROVINCIA . HUANCAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO . JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) : 3,210.00 m.sn.m
Meétodo de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : N P Coordenadas UTM : E.476532.5 N.8561216 4
Perfil del Suelo Tipo :  S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicién del 10% de C L

o Analisis Granulométrico ASTM C136/C136M-18 ' l Limites G para el |}

o — S— . —— '

21 Tamices Abertura Peso Retenido l % Que | o ____Porcentaje que ]

§ ASTM E11 (mm) Retenido Acumulado Pasa || A1 A2 | [ e T F |

g 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% 100 - I - —

3 1120 37.50 mm 000g 0.0% 100.0% w00 | ‘ s =

2 1" 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% 90-100 l 100 100 00 100 100

$ 3¢ 19.00 mm 12.00¢ 0.8% 99.2% 65-100 80-100 - - -—

38" 9.50 mm 11200¢ 8.4% 91.6% 45-80 65-100 ! 50-85 60—1(10 ‘ - -
N°4 475mm 120009 | 16.5% 83.5% 30-65 { 50-85 ' 35-65 50-85 58-100 70-100
N 10 2.00 mm 148009 » 26.4% 73.6% 22-52 3367 | 25-50 40-70 | 40100 55-100
- N4 0.43mm 19100g | 39.3% 60.7% 15 35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
e N°200 0.08mm 24000 g 55.5% ‘ 445% I 520 §-15 §-20 6-20 [ 8-25
_ | e8000g 1000% _00% R
1483 00g 100 0% 100%

2 ' Clasificacién de Suelos ‘]
Grava 16.45% SUCS (ASTM D2487-17)  §C TAASHTO (aSTh D3282-15) dsqy) |
Arena [N°200- ¢ | 39.04% Arend aras o S
Finos L& X200 | 4a50% “ i

5‘7 CURVA GRANULOMETRICA

& " 2 & 2 2 §
Bo- =05 @ % -4 H % o
T i If | |

a| —o—Muesta L \N ! ! | i 1 0%

£ N TS e L b

E — -~ Limite Inferior A-2 ‘\ I \

g e ] 7ox

8 S ! i

—o— Limite Superior A-2 (i A s o 1
i J ! @

2 i ‘ + so% £

¢ =

E R i e i g

: t 30%

: i ! [~ = . \’ E) §

3 ¢ i == 0% =

. — || —3‘,‘

@ { H ~

g L] I i i ! = e

i EOEE FE £ OB o 0§ ¢ B :

o g n - a

H § §fg: § ¢z I | g

E DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

<

&

- E malerial para afirmado de C-01, cumple con la flicacion de “Limiles élricos para malerial de afirmado’. Requiore zarandeo pasants lamiz de 1
OBSERVACIONES:
Reaiizado:  Bach. Den’s YR. %
Revisado:  Ing. Jony R 0. fuc: 20501685504
[Pég. 26]
Lab ‘o de Ensayos de ) i Inscrito en el Registro de Propiedad Industriai del INDECOP| con Resolucién N° 004588-2018/DSD

108



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

£ / It Arge Fereiance = Quus
Fye & FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA O .
¢ 05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO GENIZA DE LADRILLO EN
VIAS NO PAVIMENTADAS,

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTO

: AV. PROCERES

: CHILCA

: HUANCAYO
JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢
CLASIFICACION SEGUN' SUCS ASTM D2487-17 | AASHTO (ASTM D3282- 15)

Modalidad ;
Método de Muestreo :
Perfil dej Suelo Tipo :

Muestreo por Laboratorio
Excavacion Manual
$2. Suelcs Intermedics

3.210.00 msnm
E.476532.5 N.8651216 4

Profundidad : 120m
Napa freatica : NP
Tipo de Muestra :  Adicién del 10% deCL

Altitud (Cota) :
Coordenadas UTH :

Ecuacion de la linez A Sobre A

Limite Liguido, WL (%)

L Limites de Atterberg (ASTM D4318-17<") ] Curva de Fluidez
__ 60 |
i imite Liquido (MM Multii ) 1€ a ‘ TN
e R =
g’ Variable of | 02 20 fiiaees e .
H — E
Numero de Golpes 2 £ 3
ipi N 16 ' N*19 | N°20 ’ g |
(R) Masa de Contenedor Vacio 2103 1 2148 2207 =
= [(B) Masa de Contenedor & Stelo Himedo | Mg, 44.00 | 4210 | 41.00 = 10 J 1
£(C) Masa de Gortenedor & Stelo Seco Mes [ (@ | 3625 | 3550 3500 8
(D) Masa de Suelo Seco (C-4) Mo w) 1622 | 1402 | 1293 i 0+ - ' —
(E) Mass of Waler (8-C) My 1 775 | 660 | 600 10 % 2 2 30 £ @
(F) Contenido de Humedad (1007 ) | » (n; 1 509 | 4708 | 4640 | 3962 | - Humero de Golpes (N)
3 Limite _Pl_iitleo (Método Manual) W1
Ma
Variable Unidad ! 01 | 02 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢7) 7
e 3
[ Recipierte N° | I B ; W24 | W25 || Liguid it Plastic Limit Plasticity
21 (A) Masa de Conenedor Vario i n ] zv 00 ' 2700 | 27.00 ALwy) I Indexqppy 2%
g (B) Masa de Contenedor & Swelo Himedo | Meys | (g) 3260 ! 31.80
Meos | (@) 32 ?n 31.40 | 3080
", @ | 520 | 440 | 380 Clasificacién de Suelos
My [ (@ | 130 | 120 | 100 SUCS (ASTM D2437-17) :SC__| A4SHTO @SIM D3282-15) - A-5 (3
§ W (%) | 2600 2727 2632 ] : I Arena arcillosa con grava ==
g Plasticidad (Arcillas) o C d (Limos)
H (
E Media [ Alla G
o » i R _A‘_'>_T..ﬁ Si i i
g y,,, 5o lina e sut o m wan o X I E__’ Lelo sin cohesion
N e s inorgeni ja plestc
3 Euvaifn de lalinea'A” p Arcillas inorganicas de baja plasticidad
HiE forile, = L - 55, Pl CH.oOH: "
HES Pl 073{LL-20 El T} timos inorgénicos de baja compresibilidad
@ g’ L il ‘hla[n’ w _'|
§ § 4 2 i Arcillas inorgnicas de media plasticidad
HE | ;
M ( - } .. Limosinorganicos de compresibilidad
£ CLooOL, media y limos organicos
32 i =) MH o OH '
€= i i 1 Awilas inorginicas de ata plasticida.
3 10 = |
g 7 | mLooL | ~ 1 Limos inorganics do alts compresbiidad
£ 0 _ R O e e, T y arcillas orgdnicas
b 3 Q 50 60 I} 50 %0 0 110

Carta de Plastividad elaborada segin: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geofeshnical | Engireering - Braja 1. Das 9ih, Edition
OBSERVACIONES: )
z%eo.,s GEO 8AC.,
Cadcreto y Paviment
Realizaco:  Bach. Dens YR, % Cuvil Johng RY Db LIVERA
Revisado:  Ing. Johny . O, 1P e 204, RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO AcTivipap, | NUMERODEINFORME

< Ir. Aged Ferinvies Q. omaz N* 2807 iz

i Nufes

Silver Geo Sac con
o : ; 05-10-20 06-10-20 M-02 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABLIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER i VIAS NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

DEPARTAMENTO : JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 1 20 m. Altitud (Cota): 3,210.00 msn.m
Método de Preparacion; Humedo Simbolo del Suelo: SC Coordenadas UTM: E 476532.5 N.8661216.4
Procedimiento Utilizado: A - Malla N” 4 Retiene 20% o menos Clasificacion del Suelo: Arenz arcillosa con grava Tipo de Muestra: Adici6n del 10% de C L

Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1 557-12e1) j [ | Método A - Molde de 101,6 (

| (D) Volumen del Molde m® | o4400 94400 | 94400

iy o
.'; (E) Peso Volumétrico Himedo (C/D)’ grem® 1.979 2095 2147
© e i BB W | o

° |_mm (4 pulg ) de didmatro, | o
g LRGP e UL 3
2[Comp i6n segin ASTM D1557-12e1 , ) ; ’
; Hro “ l " @ r
g Variable Var, T Unidad o1 Ne 02 | N° 03 , N° 04 L ' i 1
g Numero de Capas N | Capas 500 500 500 1 s (
¢/ Numero de Golpes por Capa N Golpes 2500 25.00 25.00 e WO
8 (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mg, (© 5012.00 6122.00 617100 § I ’ |
5/(B) Peso del Molde Mz [0)] 4144.00 414400 414400 } feamn | -
(C) Peso de Suelo Himedo Compaiado (A8 (@ 1868.00 1978.00 2027.00 H o | |
o ;
e e

5
I — o — e o e
g de H d segan ”‘l":ml’ﬂ“" (] ["Método A - 5 Capas ce 25
LA Golpes cada uno J
::[ Variable V| Unidau_‘ o1 02 , 03 04 , | Golpes cada uno
-] AR e e e i T &
2 Recipirte N° l' ; N 101 N* 102 N° 103 % wa—|
g (8) Masa de Gorienedor Vecio [ 21.80 2190 2180 2190 || OuinizCapa |
| (B) Masa de Corteredor & Stelo Himedo Mowe J o) 8150 84.40 84350 s700 | | " CuaraCapa
51(0) Masa de Corteredor & Suelo Seco Ve | o) 7700 7880 780 79.00 | Toromacapa |
£1(0) Mesa de Suelo seoo (C) ) 5520 56,90 56.00 57.10 & Fesgracatd !
2] (E) Mass of Water (8-C) Wy (0) 4.50 560 6.70 800 i
&) (F) Gontenido de Humedad (100 £/0) w (%) 815 984 1.9 1ot __’ e
2| (6) Densitad Seca grfem® 183 191 19 173 { B e

 sometidos a en:

‘I Resultados Ensayos de Compachciéq

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

g 2000 ——— —
_g 1'950‘]': I: Densidad Mdxima Seca (griom3) . 1938
2 fipeny T T =Sk B I Optimo Contenido de Humedad (%) - 11.12
£ & 1o % | —
© =3 ||
E S
8 5 [ |
s E 1850 + i
g3 | |
§ § 160 : |
g g i
s 8 0
3 i ! :
4 J |
8 1.700 4 |
5 r | |
_—:' 1650 Ll_.l.A.A{H.LA_'.!JAA.‘.I.L_'——A_}»L‘M..f“—\-%“.h—k»—.]MLLJ.L P ]
i 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de Humedad (%)

(OBSERVACIONES:

Realizade:  Bach. Denis Y.R.

Revisado: ng. Jofay R, 0. R Jebrg RRAVMONTO Givema  PUC: 20601665524
e U b5 [Pég. 28)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD EHDIDEINECRME

73
Siver Geo Sac

05-10-20 06-10-20 SG. N°151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
—ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO : CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07¢2
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 1.20 m Altitud (Cota) : 3210 00 ms.n.m
Meétodo de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: SC Coordenadas UTM : £ 476532 5 N.8661216 4
Procedimiento Utilizado: Remoldeado, material < Tamiz N 4 Clasificacion del Suelo: Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra : Adicion del 10% de C L
I_ Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos € dos en Lab: segan ASTM D1883-07e2
INDICE CBR [ Resultadoa Ensayos G tacis
e —_— H
o 260 i —
g | Proctor Modificado : ASTMD1557 |
& i
s g 3 Método de Compactacion : Métodn.i ‘
ey 210 -t ¥ ok e a2y + 1.0015 ’ l‘ |
I bl LB
H IR - - - Maxima Densidad Seca (Gr.om®) : 1.932
iz T rRans ] ‘ ,
g é 160 T (VBRI l Optimo Contenido de Humedud (%) : 11.115
5 1
2
§ 2 i i ‘ 93% Maxima Densidad Seca (Gricm®) : 1.836 ‘
I L/ =
gl 110 < |
§ [ ! Resultados Ensayos CBR
H ! ! | |
B oo | CBR.ALI00%DEMDS. %) :  12.1%
;’ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 13 14 15 15 17
H CBR (%) i !
C.B.R.AL9S%DEM.D.S. (%) : 11.2%
H —— il
13
§ EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
E y =-21822¢ + 74.666x - 29.309 y =-1.1465¢ + 51.31x - 23.421 y = -0.6301x2 + 22.168x - 5.2826
2 R? = 0.9766 R? = 0.9589 R? = 0.9845
H A0 :Bao;\,Tl S50 "—""'-CBR(QI-)"—__’! b s
i L B 275 LCBR(0Z) _ 102% 130
400 = i 2 i
L e | |
350 / : ) | 110 |
| 225
E | i e RA A ! 100 )
300 o= T 1 200 { I e e | -}
g€ 250 ! gm i i g & ; 'l
o ! 4
| B ] 2 150 ' En |
Bl © 200 { ] S / ] | o {
! l 125 f——t @ ] l
1 i / 1
] 50 i
i | 100 vy { ’ oo i i
f ; , 40 | i '
) | % /1 | i ' |
t ! & ! 30 Ay {
g / i ! 50 4—f i i |
HE ; o L] ‘ ’ ® i ! |
H] 2 | ! 10 {7 |
i ] !
0 i : i 0 i i (e | S |
00 25 5.0 75 100 0.0 25 50 75 10.0 00 25 5.0 75 100
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetraclon (mm)
- f'\
\
OBSERVACIDNES: ZME{%MGROM
" Coacrete y Pevivento
Realizady;  Bach. Denis Y.R. - P
Revisado:  Ing. Johny R. 0. - Cwil Johny le" DO OLIVE] RUC: 20601685524
© 20,3352 [Pég. 29]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

-
¥ 4 FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
Silver Geo Sac DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUERooE IV roRNE
> 05-10-20 06-10-20 SG. N"151/2020
SOLICITANTE: PROYECTO:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.
UBICACIGN DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION AV. PROCERES DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMANOS MENORES
DISTRITO © CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA : HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Aftitud (Cota) : 3,210.00 m s.n.m,
Método de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica - NP Coordenadas UTM : E.476532.5 N 8661216 4
Perfil del Suelo Tipo ; 52 Suelos Intermedios Lugar de Muestreo : Adicién del 10% deCL

LMETOIIO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMAI

3 ASTM D2419
3_3
g
4
[ e L Nro Ensayos !
HEE G, Variables | Unidad | MuestraO1 | Muesta02 | Mussta03 | Wiueera 04
Recipiente N° - N:o1 I 02 { NG N l
(A) Hora inicio de saturacién l min 11:352.m Mn:37am 11:39a. m 141am
(B) Hora tin de satauracién [A + 10min + 1min] min Md5am | 11:47am 11:49a.m 51am
° (C) Hora inicio de sedimentacién min 11:46a m. 11482 m. ] 11:50a. m. 11:52am
2 (D) Hora fin de sedirnentacién [C + 20min + 15s) min 12:06 p. m. 12:08 p. m. | 12:10p. m. 1212p.m
2 (E) Altura Materizlfino | pulg 9.60 11.00 1020 10.00
| (F)Alluraarena " | pulg 4.10 | 460 J 420 ! 4.30
) guwae_mgu_eaem S | TExFix00 | J—27% | 418% |  a12% | 0%
B (H) Promedio de arena_ EA (%) | 42.2% |
$
2o
{4
bz
o
8
gs
;
3
o
s
g
5
E
2
H]
s
3
§
5
g
o
3
|
®
&
Especificacion : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:
OBSERVACIONES: 7 )
Z S VER.G& SAC,
o de fselas. y Pavient-
Realzado:  Bach. Deris LR, . Cuvil Jobing R RAVMNDO O
Revisado:  Ing. Johny B. O, brdt-4 4.Dgg LIVERA RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
INFOR|
DEMUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFO e

¥
Silver Qco Sac

. 05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN vias
VILCAS DE LA CRUZ EVER ‘ NO PAVIVENTADAS,
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 321000 msn.m
Meétodo de Muestreo : Excavacin Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM : E 4765325 N 86612164
Perfil del Suelo Tipo :  S2 Suelos Intermedios Tipo de Muestra ;  Adicién del 10% de C L
o o |
8 Humedad evaporable segin ASTM D2216-19 | | 109 [
& T i
: | Nro Muestras & i)
%L Yaravke | var ‘um@r( WG | M3z 2 oa 2 | | 108
& Recipiente N° i l N 12 M 13
£/ (M) Peso de Tara Vacio M @ 50.00 50.00 50 00 I 107
Bl (8 Peso oo & Suo Himedo | M @ | w00 | teas | 19050
& (C) Pesode Tara & Suelo Seco Mege [ @ 17360 180.54 | 1 1082
Z| (D) Pesode Suelo Seco (C-A) LS| (@) 123.60 130.54
g (E) Peso de Agus (B-C) Me | @ 1340 13.94 |
F) Conterido Humedad (100* £/D) Y| 10.84%
= medad (100" ED) | __~_l__ g
s G) Promedio final de Cortenido de Humedad 10.76% M-03-2
H
g de especimo; ' de i cclor para el ensayo de 1
g _ humedad como de la total J
o|  Condicion de la muestra Musstia alterada Tamano mesimo particula % que pasa 9.50 mm |
g’,’ Metodo selecciénado  Metodo A Masa minima recomendada muestra 3ig
g TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza”® J
=
b i ; Mélodo A Método B
H Tanato mésimo de paricul (pasa 100%) Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada =+ 0.1%
= " s HMasa Minima Legibilidad de Masa Minima Legibilidad de
H Mok on, it Media en, pul. de Especimen Balanza (g) Balanza
a 750 mm 3 pulg] 5ig 10 50 kg 10
g 375mm 1% pulg] Thy 10 10kg 10
19.0 mm [+4pulg) 250¢ 1 31g 1
9.50 mm s pulg] 50g 01 5009 0.1
4.75mm [N°4] 209 01 1009 0.1
20¢ 0.1 209 0.01

2,00 mm {N°10)

As 5 2ales @ codrion G2 a2 58 van g wrizal pora cs @ s anones, LoTD maea himada o secd, 1650 U
Ubhzands U ana 6o L prece A de 101g

o 0 %400 0 denmidad 143 0 s9ca 2 domees b e e g ha 2 200 g dute detmingse

E
3
é
2
£
§
£
£
i

OBSERVACIONES;

Reafizado:  Bach. Denis Y.R.

Revisado:  Ing. Johay R. 0. RUC: 20601685524 |
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O i
INFOR
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO SHERODEINEORME

i Aogei Farogrates QuevzN®
Py

4
Siver Geo Sac

05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAs
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS,
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO ! CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C1 36M-18

PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION. SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282.15)
DEPARTAMENTO - JUNIN |

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :  Muestreo por Laberatorio Profundidad - 120 m Altitud (Cota) : 321000 m s.n.m
Método de Muestreo :  Excavacién Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM - £ 4765325 N 86612164
Perfil del Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Acicién del 10% deCL
of Analisis Granulométrico ASTM C136/C136M-18 Limites Granuloms para ol
.
F_’| Tamices Abertura ’ Peso Retenido l % Que o Porcentaje quepasa
§| ASMENL | (mm) | Retenido | Acumuiado | pasa M TR ¢ b
o 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% 100 - ! - | —
3 1172t 37.50 mm 000qg 0.0% 100.0% 100 - - -
é’ 1" 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% 90-100 | 100 ’ 100 100
< Y4 19.00 mm 10.00g 0.7% 99.3% 65-100 80-160 - - |
33 9.50 mm l 11500 ¢ l 8.5% 91.5% 45-80 1 65100 50-85 60-100 - -
g w4 475mm 00y | s | g 065 505 ‘ 35-65 50-85 55100 | 70-100
l N 10 l 2.00mm 152009 | 27.4% 72.6% 2-52 { 33-67 25-50 40-70 [ 40-100 55-100
=1 N°40 0.43mm 195.00 g 40.7% 50.3% 15-35 20-45 ! 15-30 25-45 20-50 30-70
5 N° 200 0.08 mm 229009 ! 56.3% 43.7% 5-20 ’ 5-20 ] 515 ’ 520 , 6-20 8-25
640.00 g 100.0% 0.0% i }

=] il 4 R R . S - T A
I 1aes00g ! 1000% | 100% T |
la Granulometria ] Clasificacién de Suslos

— A
17.05% | SUCS (4STM D2487-17) - SC AASHIO (ASTH D3282-15) A5 (3)

Resultados de
- £ Tt S e
& 1 1 39009 p
2 & N°200] : 13.66% Arena arcillosa con grava

CURVA GRANULOMETRICA

~—o—Mueslra

—— Limite Inferior A-2

0lo afecta & los materiales o elementos sometidos a ensayoy no deberd

~—=— Limite Superior A-2 °
:
=z
w
<
g
w
2
.
= ‘1 3
3 e | | | I
‘-“1—4_.!_. i Lo i 1 1
:‘g £ E E iE £ £ £ 3 i
Fi € EE EE (E £ 3 E E EE £
3 8 8 8 8 R 3
s g sE 88 8§ 2 i 4 g s 5 s
£ DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
H
Ii)
- B malerial para olirmado de C-02, cumpi con la especificac¥n de “Limilcs Granuométricos para aterial de afirmado’. Requiers zarandeo pasan's tamiz de 3
OBSERVACIONES: -
ZM {LVER
—_—
Realizado:  Bach. Denis Y.R, * = (\M'I",;gn;k. et
Revisado:  Ing. Jaiy A, 0. @nm? RUG: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

£ Anget Farmanon: Luvaz
% / A pRemee P2 FELHA"DMA FECHA COD. MUESTRA ©
Siver Goo Sac

AR AN 05-10-20 06-10-20 SG. N‘151/2020

TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADQS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318.17¢'
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) : 3,210.00 msnm
Meétodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM : £ 476532 5 N.8661216 4
Perfil del Suelo Tipo : s2. Sueles Intermedios Tipo de Muestra : Adicién del 10% de C L

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17+) ‘ Curva de nuw.z

= |{B) Masa de Conlenedor & Swelo Hamedo My © (o) 45.00
& | (C) Masa de Cortenedor & Suslo Seco Mz: | (@ | 3060

] Limite Liquido (Método Multipunto) <
s > ia Int
5 F Nro 5
=
g Variable mm—’ 01 02 H |
2/ Numero de Golpes EJIDES ’ Z .;
S Redipiente N N1 &= y= 1; ?:iln(.;;:g-] 82609
(A) Masa de Cortenedor Vacio M. | (a) 27.00 2 :
3
5

(D) Masade Suelo Seco (C-A) M -q) | 12.60 —_— -
() Mass of Water (B-C) L 6.40 20 2% 30 3% 40
(F) Contenido de Humedad (100" £/, Lo u.)_ | 50.79 Nimero de Golpes (i)

Variable

’ Resultados Limites de Alt.rbor. IAOTM D4318-17¢1)

Var.
| Var et S —
{Recipiente N° = = N32 | N3 uid Limit Plastic Limit Plasticity =
(A) Masa de Gortenedor Vacio ) 20001 2100 || @rwy PGy )T 2403 _indesp 2207
E (B) Masa de Conlenedor & Suelo Himedo Movs | (g) 31.00
5| (C) Masa de Cantenedor & Suelo Seco Mz | (@) 30.00
) Masa de Suelo Seca (C-A) M 300 Clasificacién de Suelos
Mass of Waler (B-C) My 1.00 SUCS (ASTM D2487-1 7) SC A4SHTO (4
Contenido de Humedad (100” F/D) " (%) | reillosa corn

Plasticidad (Arcillas) o C:
Media ;

__Baja

los materiales o elementos sometidos a ensayoy n

60
Pari Clan'cx031 2 sueive g g, fio D Suelo sin cohesion
Yot fm e suelo de gram we /
L T — A P ites ingiicas de baja pisticidad
2 torantdlen Pl = dkatla (L =755, "o )
= i P 0Ta(E -2 / 8 L1 Limosinorgénicos de baja compresibilidad
E

‘m’ W mlL m\i. 7. Arcillas inorganicas de media plaslicidad

\.oi Limos inorganicos de compresibilidad
media y limos erganicos

ndice de Plasticic:

-~
o 'blamq'u' 3 - ’
|
MH o OH ‘I

Arcillas inorganicas de alta plasiicidad

¥ arcillas arganicas

Este Informe de Resultados sbloafecta a

l [T Limes inorganices de a2 compresiviig
i
i

Limite Liquido, WL (%) | Ecuacion de la linea "A* wbm A

Carta de Plasticidad elaborada <2q{m: Figure 4.21 Plasticily Chart, pag. 117 - Principles of Geolechniral Engineering - Braja M. Das 9ih. Editio

OBSERVACIONES;
SILVER G
def y Paviment-
Rea’zado:  Bach. Denis Y.R, ‘0. Crvil »khny R(RAYM DO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R, 0. TN 204352 RUC: 20601685524
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) ) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O =
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO AcTivipap | MUMERO DE INFORME
M-03

05-10-20 086-10-20 SG. N°*151/2020

4
Silver Geo Sac

TESIS:

TESISTA:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDC DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 120 m Altitud (Cota): 3.210.00 m s n.m
Meétedo de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: sC Coordenadas UTM: E 476532 5 86612164
Procedimiento Utilizado: A - Malla N* 4 Retiene 20% o menos Clasificacion del Suelo: Arenz arcilosa con grava Tipo de Muestra: Adicién del 10% deCL

r Compactacién de suelo - Proctor Modificado segiin (ASTM D1557-12e1) "Método A - Molde d 16| C
o mm (4 pulg.) de didmetro, | B
2 mee AT TR,
S/Compactacién segln ASTM D1557-12e1 .

- Ko » ! - [ o -
§ Variable ) —’VTTI"ET;“‘ N o1 | Ne o2 N° 03 -
g Numero de Capas N Capas 5.00 500 5.00
2| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 2500 25.00 ’
5| {A) Masa del Suslos humedo & Moide Meys () 6007.00 6130.00 6185.00

’ 4144.00 4144.00 4144.00 |

(8) Peso del Molde M. (o)

(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (5-B)| (9 1863.00 1986.00 2041.00 1950.00

’JA{L.:;‘:_M,__

510} Volumen del Molde | v om 944,00 94400 | s4400 944.00

£/ (E) Peso Volumélrico Himedo (C/D)| gr/om® 1.974 2.104 _J_ 2162 2075 R

_E‘.' —— - —— S — b

£ Hime: segin ASTM D2246.10 e e ==

g Contenido de Humedad segiin As'n::zzu-m ["Método A - 5 Capas de 25 |
Z L Golpes cada uno

_§~ _va—n:ble—-'_ il Var. | Unidad o L“Cesciaumo |

§ N°22 )

g‘- (A) Masa de Conteredor Vacio Mg {0 2200

5 (B) Masa de Conlenedor & Suelo Himedo () 86.70

= (C) Masa de Contenedor & Sueio Seco () £2.00

§ (D) Masa de Suelo Seco (C-A) (@) 60.00

2/ (E) Mass of Water (B-C) (0) 47

3] () Gontenido de Humedad (100" £/0) (#) 7.8

&](6) Densidad Seca grem® 183

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

g 2000 p———— —
5
5 1950 E 1] Densid.ld}ldximaSeca('grxcm.i) o194
: T r—— g - | ‘
g 3 | ¥ | Optimo Contenido de Humedad (%) . 11.08
£ = 1900 f !
Bl 5 b |
sl 2 ' !
H g 1.850 r* |
g 2 H < | |
$ 3 1600 ]
H @ ¢ !
28 0t i
& b
s 1700 £ .3 |
£ ; |
; 1650 -\{x—z-.a_l.-QAr-u_'.u.u_u_u._‘ u...u..,‘.;‘_..._..._..,a..h_u-;.~L.._.-_L,..._u44.;.-.~n.....‘~4
F] 6 7 8 g 10 1 12 13 14 15
Cuntenido de Humedad (%
‘OBSERVACIONES: T N R
SILVER GEO SAC,
G Geoftsics
Coseto Povient
Reaizado:  Bash, Dens YA ceeresariacnrernanal ,\\)
Revisao: g, Johmy R 0 "ot Ol oy ,;;;ﬁ'"'aiﬁ;ﬁj"- RUC: 20601685524
b T IPég. 34
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

e a ima
73 ~ snce FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | = 5
Silver Geo Sac e 550375 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD SERO CEINEORME
. ' 05-10-20 08-10-20 M-03 SG. N"151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO GENZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO @ CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNiN i
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 120 m Altitud (Cota) : 3210.00 msnm
Método de Preparacion: Humedo Simbolo de! Suelo: SC Coordenadas UTM : E 47565325 N 8661216.4
P imi Utilizado: R . material < Tamz N 4 Glasificacién del Suelo; Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra : Adicién del 10% de C.L
Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos G en Lab segun ASTM D1883-07e2
n‘_ﬁ‘,____\\ﬁ__’__
e
INDICE CBR Result Ensayos Compactacis f
F‘" B ‘“‘—“'_; LA .
260 + | _
i { i Proctor Modificado : ASTM D557 I
{ ! i
;' 510 ’ yfmmq + 1.9804 | | Método d Compactacion » Método 4 ’
s| o } —_ b |
: & 2 T i , Mdxima Densidad Seca (Grom®) : 1.942
2 = H - o ot '
- § 160 ! 1 Optimo Contenido de Humeded (32) : 11.085
g - |
=2 > | i
§ I e i ’ 95 Maxima Densidad Sec (Gr/em ) : 1.845 |
i ' ) R T e T )
110 + f :
E f ! Resultados Ensayos CBR
H 3 i | )
| 0 L A A S e | C.BRALIGO%DEMDS. (%) :  11.1%
0 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
GBR (%) L C.BR.AL9S%DEMDS. 5) = 10.0% |
s i B AR e
§ EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
3 T —— — —_—_—
= 2.9008% -+ 51.513x - 19.35
g R = 0.985
g 300 - L E— g 53"‘3;"’ TS
R(02) 2%
g 275 130 (CBAO2) 273 ‘
5 25 120 ;,
% | 110 ¥ =-1.0327x° + 15.496x + 20502 i
H 350 | 225 R = 0.9862 |
g . 100 !
i 300 ; i 200 ' % |
] = b ARSI RS p— ] = |
A | 2 W ey | E e J
) | & 1 S
5 £ 150 ' ' s 70 '
8 8 / ! S ¥ | 8 1
& 200 { V 50 0 |
H i 125 ] i '
/ / I
f 150 ey 100 | i 0 i l
g i 3 | 75 / ; { N |
K 100 4 4 H i ] | 40 R i ‘
» | H | 50 : i | H H |
£ ! ' i i 20 ] 1 i
£ 50 . 1 5 / | i 1
F et ! % fof— i | 10 | I
0 b i 0 : i 0 i .
0.0 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 78 100 00 25 5.0 75 100
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
e i .
)
OBSERVACIONES:
s, SR GED ac.
—_ Labosatario der Cozcreln y Paviment
Realzado:  Bach. Denis YR,
Revisado:  ng. Johny R. 0. “q, Civil Jobing R, m OLIVERA RUC: 20601685524
LR NG [Pag. 35]
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05-10-20 08-10-20 M-03 8G. N*151/2020

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
it AngetFarrtinse & .
J 2 LS 2 FECHATOMA FECHA COD. MUESTRAO -

SOLICITANTE: PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADCS:
UBICACION : AV. PROCERES |  DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMANOS MENORES

POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES

DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA . HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
S UL O

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) © 321000 m sn.m
Meétodo de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM : £ 4765325 |y 86612164
Perfil de! Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Lugar de Muestreo : Adicion del 10% de C L

- e B e R
FMETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMAJ

g' ASTM D2419
3 - = —_—
5
4
: 1 Ensayos )
= . ?sscnpeién . B Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Muestra 04
5 Recipiente ' - N-05 N 06 N-07 N08
(A) Hora inicio de saturacién min 12:20p.m. 1222p. m | 1224p.m 1226p. m r
(B) Hora fin de satauracion [A + 10min + 1min] min 12:30p. m. 12:32p.m. 12:34p. m, 12:36 p. m. |
> (C) Hera inicio de sedimentacion min 1231p.m 1233 p.m 12:35p. m. 12:37p.m ’
2 (D) Hora fin de sedimentacién [C -+ 20min + 155] min 1251 p.m. 12:53 p. m, f 12:55p. m. 12:57 p. m.
= / (E) Altura Material fino { I pulg 9.40 800 11.00 040 |
(F)Mluraareqa_k SN, i . bulg 400 3.80 430 4.80
(@) Equivalente deareng (€~ F]x100 2| @8 | wm | wm | wm
(H) Promedio equivalente de arena - EA (%) 42.5%

YOy no debera
ATORIO

LABOR,

Este Informe de Resultados séio afecta a los materiales o elementos sometidos a ensay

Especificacion : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:

OBSERVACIONES: )

Codorels y Pavimes;
Realizado:  Bach. Denis L A, - . i))- .
Revisado:  Ing. Johny . 0, . Cvil Jobng R, RAYKT DO OLIVERA RUC: 20601685524
1S
= [Pé4g. 36]
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Anexo N° 02.03: suelo con adicion de 20 % de ceniza de ladrillo
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
A INF
DEMUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD JRHESOIBE INFORNE

05-10-20 08-10-20 M-01 SG. N*151/2020

poid

Silver Geo Sac

TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAs

VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS,

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

——

UBICACION : AV. PROCERES y
DISTRITO * CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-18
PROVINCIA : HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,210.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo - Excavacién Manual Napa freatica - NP Coordenadas UTM : E 4755325 N.8661216.4
Pertil dei Suelo Tipo : 52 Suelos Intermedios Tipo de Muestra :  Adicisn del 20% deCL
S T e e i -_—
Q9
8 1062
Muesiras s
: M0 Wol-2 | 104
Recipiente N - N30 i 1035
(A) Peso de Tara Vacio M 51.16 51.16 102+
(B) Peso de Tara & Suelo Himedo , Mo " 180.00 179.17 ‘ i 101
(C) Peso de Tara & Suelo Seco Mepe (a) 168.00 16745 | 10,0
{D) Peso de Suelo Seco (C-A) noo @ 1684 124.74 ' e |1 oo
() Peso de Agua (B-0) Me | @ | 100 13.10 172 e ~
(F) Corterido Humedad (100" €/) | w o[ %) . 10.27% 1051% | : M-01-1 M-012 M-01-2
{G) Promedio final de Contenido de Humedad . o 10.28%

de ¥ hu jo sclona Para el ensayo de

como rep de la total
WP o R o e e C e T ——
Condicion de |a muestra Muestra alterada Tamao maximo particula % que pasa
Metodo seleccionado Método A Masa minima recomendada muestra

TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de ja muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®

; Tiélodo A Método B
Tamaho mésim e paricul (pass 100%) Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%
. i Masa Minima Legibifidad de iasa Minima Legibilidad de
el i Media en, pulg. de Especimen Balanza de Especimen Balanza

H
a 10 50kg
10 10kg
1 31g
H 01 5009
01 100g
01 20g
S
§ FO NI 08600 5 dersidad b o 3, Srioces 1 masa de 2 mastr 2 de st 200 Gitele Bl mgse
£
8
i
i
3
i
F
@
(OBSERVACIONES:
S{LVER GkO sac.
St
o ;
Realizado:  Bach, Denis V.. "8 Cuvil Johng R, RAYMUNDO OLIVER 4
Revisado: ing. Johny R. 0. e L RUC: 20601685524
[Pég. 37)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 It Aot Farayrets,
¥ i ¥ FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRAO | -
Siver Geo Sac DE MUESTRAS INICIO ENSAYQ ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME
' o . 05-10-20 08-10-20 M-01 8G. N*151/2020
TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAs
VILCAS DE LA CRUZ EVER '] NO PAVIMERTADAS,

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA ! HUANCAYO CLASIFICACION. SUCS (ASTM D2487-17) /AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
T oo e e S
Modalidad : Muestreo por Leboratorio Profundidad : 120 m Altitud (Cota) - 321000 msnm
Método de Muestreo - Excavacién Manual Napa freatica : N.p Coordenadas UTM - £ 476532.5 N.8661216.4
Perfil del Suela Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 20% de ¢ |

= o
Analisis Granulométrico ASTM C136/C136M-18
Tamices

Retenido

¢00g 0.0%

000g 00%

0009 00%

000g 0.0%
2300 ¢ 15.1% 2100 | !
135004 ».7% 70-100
154009 | 335y 55-100
10009 | 4555 3070
23009 | a0z

625009 | o0.0% l 00%

L o0 00w T oo

0N por escrito del LABORATORIO

Grava —_ [N°4<¢ < 3] e SUCS (4STM D2487-17) - 5C
k % A | L0396 Arena arcillosa con grava
Finos = 4

—o0—Muestra

— — Lfmite Inferior A-2

—r— Limile Superior A-2

% QUE PASA EN PESO

- €l material para atirmado do Canlera, cumple con la ificacion de *Limites G Blricos para material de afirmado’ Pequiere zarandeo pasante tamiz de1*

——— —_—
OBSERVACIONES:

S’ EC"#?,?.;?Q
Mb&%«,m»
Realzado:  Bach. Denis YR,

. ) \ v
Revisado:  ing. Johny R, 0, o ey R;\ﬁéi@ffgf?u"m AUC: 20601685524
' i [Pag. 38]
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% INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

m b ArgeFers T,
f % s FECHA TOMA FECHA COD: MUESTRA O
£ 534 NUMERO DE INFORME
Silver Geo Sac e S R2S ] inicio Ensavo ACLIVIDAD -

05-10-20 08-10-20 M-01 SG. N*151/2020

TESIS:

TESISTA:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENZA DE LADRILLO £
VILCAS DE LA CRUZ EVER ‘ VIAS NO PAVIMENTADAS

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:
\—-\‘

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318.17¢
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D2487.17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO - JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad - Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) - 3,210.00 msn.m

Método de Muestreo  Excavacisn Manual Nepa freatica : N p Coordenadas UTM : £ 4755325 8661216 4
Peffil del Suelo Tipo 82. Suelos Intermedios Tipo de Muestra :  Adicién del 20% de C L.

\_—\ s et
Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")

——

G| Recipients N®

3 Limite Liquido (Método Mulﬂpum_

5

g o HNro

'g‘ Variabje , vy'_—ﬁ,ummu_* o1 | o | 03

2(Numer de Golpes N | Golpes| 16 25 2 34 = 1208104 + 7918
$ ’ = N 16 ] o2 | o3 | u*ml " Re- 0963t

8 (4) Mesa ce Contoredor vacio Ve | @ |20

Contenide de Humedad, w (%)

2150 ) 2200 § 2200

2] Masa de Contenedr & Suelo Himedo | Mass | (g) | 4570 | 4750 ’ 4180 | 4860 10
5 (C) Masa de Conlenedor & Stelo Seco Mg (9} | 3830 4000 3620 | 4160 5
/(D) Masa de Suelo Seco (C-4) !oMo) (@ f 1530 1850 1420 [ 1960 0
(61 Mass of Viaer (B-) Mo @ [ 740 | 750 | se0 | 7.0 ) 3
M Contenido de Humedad (100" /D) ' ,Lm 40| 08¢ 3944 | 3571 | —_ [lumerode Gotpes ()
o
e oyt e B
s _Limite Pléstico (Método Manual)
s ey i
g Variable b mn Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-1 7¢7)
recpeng - 07 [ W0 || Ligad T i -

- quid Limit Plastic Limit o Plasticity {
§ (A) Masa de Contenedor Vacio H gy ¢ A03% PLwy _° 4% Index(Py) " 7 ”._R%J
5 (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo J
3
o ((C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Clasificacién de Suelos

) Masa de Suelo Seco (G-4)
) Mass of Water (8-0)
Contenido de Humedad (100" E/D)

Sues ASTM D2457-17) :8C LASHTO EASTM@RZ—IJ} A5,

— Arena arcillosa con grava s

Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos)
Media

LEYENDA
[T swosincohesisn

G woies inorginicas e ija lastcigag

ntos sometidos a ensayo y n.

;_\j Limos inorganicos de baja compresibiiid g
B avcitas inongiricas de media plasticicad

i ! Limos inorganicos de compresibilidad
media y imos orgénicos

Indice de Plasticidad, pi (%)

L] Arcits inorgénicas de ot pastgag,

! e i

ﬁ—;cm!;—;{ - ot | gt ‘j

AR T rename————
10 16 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110

Limite Liquido, WL {%)

_Carta de Plaslicidad elaborada se: gdn: Figure 4,21 Plasticity Chert, pag, 117 - Principles of Geolechnical Engineering - Braja M. Das 9ih. Edition
OBSERVACIONES;
‘ER.GEO SAC

! ﬁ] Limos inorganicos de afta compresibilidad
y arcillas organicas

Este Informe do Resultados séio afecta a los materiales o sleme;

Ecuacion de Ia linea ‘A" Sobre A

Realizato:  Bach. Denis YR, *
Revisado: g, Johny A, 0, ng. Moﬁ'g@f%ggm RA aue 2oe[op1 :853557
g.
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~F ) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

It Angel Feciogen Qe
FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O 2
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME
M-01

ey tn
05-10-20 06-10-20 SG. N°151/2020

o
Silver Geo Sac

TESIS:

TESISTA:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VIAS NO PAVIMENTADAS,

ENSAYOS REALIZADOS:
B e

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad; Muestreo per Laberatorio Profundidad: 1 20 m Altitud (Cota): 3.210 00 m s.n.m
Simbolo del Suelo: 5¢ Coordenadas UTM: E.476532.5 N.8661216.4

Método de Preparacion: Humedo
Tipo de Muestra: Adicion del 20% de CLL

Procedimiento Utilizado: B - Malla N° 4 > 20% y 3/8" <20% Clasificacién def Suelo: Arena arcillosa con grava

R O
Compactacién de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1)
S

"Método B - Molde 6 101 5
L (4 palg) de cmetro. | _

o)
& s
%/Compactacién segtin ASTW D57 1361 — ) ) " l
§’ Variable l:,——v“‘ "'“u"m dj,_u- ) - i !
rﬂ‘_ﬁ_ e LU il N | |
g Numero de Capas ] Capas 500 | 500 "
g Numero de Solpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 18 e o
g!(A) Iasa del Suelos humedo & Molge i Mevs ) 6023 00 6145.00 ] ‘
(B) Peso del Molde | Mg () 4144.00 4144.00 4144.00 4144.00 5
(C) Peso de Suelo Himedo Compactade a8 187900 © 200100 | 205000 | 1e56.00 ( sod !
5[ (D) Yolumen del Molde i v o l 94400 944,00 944,00 l 94400 ! e, A
§|(E) Peso Volumétricn Himedn J (C/0)| griem® [ 1580 2120 212 | 20m = ottt
— — _ ———— — ——— ——— L

qn . —— e ey
| MétodoB - 5 Capas de 25 |
04 L Gopescadauno |
t
o O PR L

Contenido de Himedad segtin ASTM D3376

Variable

3
3
g
3

Recipiente N° ,:
g (A) Masa de Contenedor Vacio Mc 2182
(B) Masa de Contenedor & Syelo Himedo / My 87.00
w[(C) Masa de Conteredor & Suelo Seco Mc. 7950
/(0 Mesa de Susko Seco (C-4) 5768
750

2| (E) Mass of Water (B-0)
8] () Contenido de Humedad (100* D)

£1(6) Densidad Seca

13.00
183

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2000 -~ —

s s e ey Densidad Méxima Seca (&riem3) . 197

Oplrnxo Contenido de Humedad %) @ 1052

‘
1900 - : |
3

cta 2 los materialg

Densidad seca {gr/em3)

1700

|

1,650 reesiizinn, R e P T OROS POOST B R ER PR RICH I

6 7 8 9 10 1 1 13 14 15
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES: ) B
f%,ﬁ SILV’ER'G,EOBAC.
—_— e o e diclas Caercto y Paviment-

Realizado;  Back. Denis V.7, - 4 "
. Cwil Jobny RYRAYMUNDQ OLIVERA  RUC: 20601685524

Revisado:  Ing. Jofy R, 0.
~r n_@ - [Pag. 40
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

< . Ang
* FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
Siver Geo Sac DE MUESTRAS | Inicio Ensavo ACTIVIDAD S CIEIINEORME
. 05-10-20 06-10-20 M-01 8G. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSCS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES :
DISTRITO : CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
—2MADE MUESTRAS O ACTIVIDAD: -
Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 1 20 m Altitud (Cota) : 3210.00 msnm
#étodo de Preparacion: Humedc Simbolo del Suelo; ¢ Coordenadas UTM : £ 476532.5 N.8661216.4
P imi Utilizado: o, material < Tamiz N 4 Clasificacion del Suelo: Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra - Adicién del20% deC.L
M'_-\“*H’_"E
Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos € segin ASTM D1883-07e2
e e ——
INDICE CBR f Resultados Ensayos C T [
et N e T =3l i TSR S
o 260 + | ] S
=
g ! ! Proctor Modificado : ASTMD15s7
- | !
3 - J: [ , Método d: Compactacion - Método B |
HiE . |
H 5 b i Méxima Densidad Seca (Grem®) : 1.97 ’
sl 8 I 1 .
£ .1 i Optimo Contenido ds Humedad (%) : 10,52 ‘
3 4 |
3 |
F -]
g - [ 939 Maxima Densidad Seca (Griem®) : 1.867
=t 2 i SRl RS 7 X

B B e S G S e S S S S R |
] 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CBR (%)

] C.B.R AL 100% DEM.D.S. %) :  155%

C.BR. AL9SY%DEMD.S. ®t) : 14.6%

EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
y = -3.3765x" + 74.748x - 30,087 ¥ =-0.6327% + 33.321x - 0.6378
R = 09515 R = 09198
b == T TCBR(1) . 30.1% b ;
375 [ CBR(2) 1297 _cer -

350 | z 220

total o par ci
o
3

aERE e |
1.101: { I —_—
60 L

240

325 | 200
3 4
o | 180

275

0 PAPRG a e i 160

140 Fm====s

8
Carga (Kg)

Carga (Kg)
Carga (kg)

g

Este hforme de R
8

25 5.0 75 10.0
Pentracion (mm)

Ing. Crvil Johng K.

7
c.x.r.%z [Pag. 41)
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e 4> ) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

I Angai Farranoe 19 Lo
Py fusrvays FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
s R INFOR
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD N O DEWWFORNE

¥
Siver Geo Sac

05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N*151/2020

SOLICITANTE: PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

VILCAS DE LA CRUZ EVER ViAS NO PAVIMENTADAS,

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYQS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMAROS MENORES
DISTRITO : CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA : HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
—\M&\ e

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120 m. Altitud (Cota) : 3,210.00 m sn.m
Método de Muestreo : Excavacién Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM : E 476532 5 N.8661216.4
Perfil del Suelo Tipe : 82 Suelos Intermed.os Lugar de Muestreo :  Adicién del 20% de C L

—_— —

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA |

I i ~_ASTM D2419

3
;
2
= _—
Descripcion — No TR Ersape
= o . Variables | 1 Mue Muestra 02 Muestra 04
Recipiente N° 1 N 02 N*03 N 04
! (A) Hora inicio de saturacién min 01:20p.m 01:22p. m 01:24p. m
(B) Hora fin de satauracién {A + 10min + 1min] min 01:30p. m. 01:32p. m 0134p m
{C) Hora inicio de sedimentacion min 01:31p. m. 01:33p m, 01:35p.m.
%‘ (D) Hora fin de sedimentacion [C + 20min = 155 ] min 01:51p.m 01:53p. m 01:55p. m,
S (E) Atura Material fino r pulg 1000 120 )
(F)Allu@_agng_ = 4.00 4.60 420
(G) Equivalente de arena |__LE+Fxt00 00% |  407% | a3z
* |__(H) Pomedio equivalente de arena EA
g

Esle Inferme de Resultados sdlo afecta & los matedales o elementos sometidos & ensayo

Especificacion : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minulos:

OBSERVACIONES:

Reafzado:  Bach, Den's LR,
Revisado.  Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pég. 42]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en e! Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucién N° 004588-2018/MSD

125



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O 9
ME ! INFORM!
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD. NUMERO DE INFORME

“ ¥
Silver Geo Sac

05-10-20 06-10-20 M-02 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CEN [ZA DE LADRILLO EN ViAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS.
UBICACIGN DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO © CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2215-19
PROVINCIA - HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS G ACTIVIDAD: i
Modalidad - Muestreo por Laberatorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) - 3,210.00 m.s.n.m
Meétodo de Muestreo - Excavacion Manual Napa freatica : N P Coordenadas UTM : E 4765325 N 8681216.4
Perfil del Suelo Tipo : 2 Suelos Intermedios Tipo de Muestra :  Adicién del 20% deCL.

—_—

o _—
5: Humedad evaporable segin ASTM D2216-19
T E
M022 | w2

§ Recipienle N* ! W32 N33
E (A) Peso de Tara Vacio ’ 50.00 50.00 108
S (B) Peso de Tara & Suelo Humedo Mo (0] 195.00 ' 205,34 10527
& (0) Pesode Tare & Suelo Seco Mg ] © 18130 19037 181.32 1047

(0) Peso de Suelo Seco (C-A) M@ 13130 140.37 ' 131.32

(E) Peso de Agua (B-G) My 1@ 13.70 1497 | 1395 | -

(F) Contenido Humedad (100~ £/D) 1 Wl N ) 10.8% | 1067% | 1062% ’ . S =
56 Promesio ! de Corendo e Fumedad —8 10.57% M-0231 M2 i

—_—h‘n‘mis para el ensayo de |

ylo_parcialmente sin la aprobacion

humedad como rep deia total
Condicion de la muestra Muestra alterada Tamaio maximo particula % que pasa 9.50 may

5 Metodo seleccidnado MétodoA WMasa minima recomendada muesta
2
§
g " WMétodo A Método B
| Tamafo médmode aricu (pasa 100%) Fumedd Recomendaca = 1% Humedad Recomendzda = 0.1%
- . S Masa Minima Legibilidad de Masa Minima Legibilidad de
3 Mellig i Media en, pulg de Especimen Balanza de Especimen Balanza
o 3 puig] 5k 10 50kg 10
$ (1% pulg] 1hg 10 10kg 10
g [ pulg) 250 1 3k 1

8 (/s puig] 50g 01 5009 0.1

N4 2g 01 100g 0.1
2,00 mm [N 10] 20g 01 209 001

301 B Y2 2 A8, Brionies fa s de 12 ruesia o sl 200 g sete sederminane

michdn

Hizet PR Eouar clras elaziones, como mesa R 25403, feso L0 NOmRds 55600 © denmid Moi 5 o

$

2
$

H

L

3

i

OBSERVACIONES:
Realizado:  Bach. Denis YR, o Oorl A}
i w 2229 Uers RUC: 20601685524

Revisao:  ng. Johny R. 0. CIP.NT 20
U Pg. 43
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O Vv =
1 Vil
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD S ERCIDSINEORVE

05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020

TESISTA: TESIS:
—_—

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAs
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIVENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION | AV. PROCERES
ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18

DISTRITO © CHILCA
CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282- 15)

id> et

8
Siver Geo Sac

PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
S
Modalidad : Muyestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,210.00 m.s.n.m
Meétodo de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM - & 476532 5 N.8661216.4
Pefil del Suelo Tipo - 52 Suelos intermedios Tipo de Muestra :  Adicién del20% deC L.
—
5 . i {_ Limites Granulométricos para el material.
[ e e T R S e e
g —— ______ Porcentaje que pasa
g A A2 c ]
g 0.00g 0.0%
g 1 37.50 mm 0.00g 0.0%
2 1 25.00 mm 0.00g 0.0% !
8 34 19.00mm 000g 0.0% ]
i 9.50 mm 150.00¢ 101% | 809%
N4 4.75mm 180009 ¢ 188% | 81 2%
Ne 10 2.00 mm 154000 | 20.1% |
E N4 0.43mm 173000 40.7% l 59 3% | 15-35 ,
i Nao ( 0.08 mm 240004 l 56.6% I 520
Pass | 645000 | 1000% J \ V
RS 1432009 [ 1000% | 100% ! 1
;f Glaslﬂe-clén de Suelos
3 Grava  [nea- SUCS (4STM D2487- 17) AASHTO (Asm D3282-15) :4-5(2)
drena__[N°200 6 - NP4 | ‘ =l
Fincs & N300 A:ena arcillosa con grava
[ Finos _ _fe-w secomemess gy
ya—— ‘\\‘%]

CURVA GRANULOMETRICA
: ,—- e 100%
NN N it M N
N

—=— Limite Superior F | o 2 —

YO ¥ N0 deberd

—o— Muestra

——Umite Inferior F

% QUE PASA EN PESO

ados s6lo afecta a los materales o elementos sometidos a
[Q..M‘_

=t 0%
L‘ ! ,—11‘_ 1.0%
; : 2338 8 8 8 8 4 R ]
E DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
H
It}

- El material para afirmado de C-01, cumple con la especificacdn de “Limiles Granulomélricos para material de alirmado’. Requiere zarandeo pasante tamiz de 1

OBSERVACIONES;
2”4’»@. ER GEO EQ SAC.
M)‘hﬁn@,-

T e et A oW
7. ol by R‘ﬁy RA RUC: 20601685524

Revisado: Irg. Joimy R. 0. LR, N 4@(»9
U [Pag 44)
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127



g :
Siver Geo Sac

TESISTA:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHATOMA FECHA COD. MUESTRA© "
N R INFORM
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD RUMERC.OE RME
M-02

05-10-20 06-10-20 SG. N"151/2020

TESIS:

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTC  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VIAS NQ PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'
CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D2487-17 | AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad :  Muestreo por Laboratcrio
Meétodo de Muestreo : Excavacion Manual
Perfil del Suelo Tipo :  S2. Suelos Intermedios

Prefundidad ; 120m
Napa freatica : N.P
Tipo de Muestra

-—

Altitud (Cota) : 321000 m.s n.m

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢)

g Limite Liquido (Método Multipunto)

2

g Variable LA f 04

&liiimers do dipes B | % 1 0| %
NS | N1

Golpes

Recipiente N° =
’g {A) Masa de Contenedor Vacio | M ()]
; (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo M ! @
& |(C) Masa de Contencdor & Suelo Seco (0}
‘é" (D) Masa de Suelo Saco (C-A) i

5 (E) Mass of Water (B-C} | My ()] 172 | 5%
'ié (F) Contenido de Humedad (100* E@L: ] (%) 45 zF 4&9

Mg

(B) Mesa de Contenedor & Suelo Himedo
(C) Masa de Gontenedor & Sieio Seco

l
!

Contenido de Humedad, %
R

wiz | wis
.03 | 2148 220/ | 2100
4430 | 4120 ! 4000 | 4200
37.05 [ 3530 3495 | 3640
16.02 | 13.82 | 1288 | 1540

J 505 | 580

3921 | 3638
‘ ' 1
04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17° )

| e A
] Liquid Limit Plastic Limit
: 40.9%
(LLw,) @Lw
e
9 —— l
2 SUCS (ASTh D2487-1 7). :8C AASHTO é.mw D3282-15) _:4-5 2 J

20
10
¢ e ———Arena arcillosa congrava

Coordenadas UTM : E 476532 5 MN.8661216.4
Adicién del 20% de C L
Curva de Fluidez
B ‘{ ——— R
4 - B T

¥ = -9.965In{x) ~ 72978
f? = 08868

10 15 20 2 30 3 40
Hdmero de Golpss (Ny

:22.6%

Clasificacién de Suelos

los semelidos a ensayo y ne deber,

Para Cissficandn de suetis g g
¥ fiacan fine 5 suas Ge gy

0 ‘{ Covavdin 6o falisca i

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materizles o element

e &~3 3
T et [ L .

Limite Liguido, WL (%)

Plasticldad (Arcillas) o C i
. Baja o Media
2 - —

LEYENDA
Suelo sin cohesién

Arcillas inorganicas de baja plasticidad

@ tiramatden Pl w Ahesia L = 253 @
T g ) =00 S g Limos inorgnicos de baja compresibilidag
E‘ Fouacion d la e =
; Vorhial enlL - 15 s i s inoraink o
g! s P=7,P=1900 .8 Arcillas inorganicas de media plasticidad
g : : | ' | _;_‘ Limos inorgénicos de compribilidad
= CLooOL -~ | media y limes organicos
§ ol MH o OH
£ S

_ J Arcills inorganicas de alta plasticidad,

! Limos inorgénicos de alta compresihilidad
y arcillas orgénicas

Ecuacion de la linea "A* B

Carla de Plasticidad elahorada seg(n: Figure 4.21 Plasticity Chirt, pag. 117 - Principies of Geotechnical Engineering - Braja 1. Das 9th, Edition

(OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis Y.R.
Revisado:  Ing. Joiny R. 0.

g, Civil Johing R. REYHTNDO OLIVER &
s

|
~re MQ

RUC: 20601685524
[P4g. 45]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolusion N 004588-2018/DSD

128



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

g, FECHA TOMA FECHA €OD. MUESTRA'G ERO DE INFORME
Siver Geo Sac S N BT

‘ . ' 05-10-20 06-10-20 M-02 SG N°151/2020

TESISTA: TESIS:
e e N
EST,

ABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

Aot Ferboos: Qu
~

VILCAS DE LA CRUZ EVER ‘ VIAS NO PAVIMENTADAS,
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
T
UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO . CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Muestreo por Laberatoro Profundidad: 120 m Altitud (Cota): 321000 ms.n.m
Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: 5C Coordenadas UTM: E.476532.5 N 8661216 4

Procedimiento Utilizado: A - Malla N* 4 Retiene 20% o menos Clasificacién del Suelo; Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra: Adicién del 20% de C L

TR P —— — ——
Compactacién de suelo - Proctor Madificado seglin (ASTM D1557-12e1) - Método A - Molde de 101 6 O
l:ﬁ\ I (4 pulg) e damelro. |

o

= e ¥

2/ Compactacién segin ASTM D1557-12e1 , |

] < Nro i ‘
Variable - p i

g Var. | i [ 3 |

Y — — 1 : !

2/ Numero de Capas N ’ 5.00

3{Numero o Golps por Gapa N 2.00

&|(A) Masa del Suelos humedo & Molde | Moy, 620000 | 6081.00

/() Peso del Moide | Mar 414400 | 414400

{€) Peso e Suslo Himedo Compactado {4-8) 2056.00 1937.00

5|(0) Volumen det dolde v 94400 | 4400 944,00

&[(E) Peso Volumélrico Humedo (C/D) 2126 217 2052

g:,“ e 1 : ¥ L

g

H

3

3| Recipiente

'8/ (A) Masa de Cortenedor Vacio

5/ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo
(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco
(D) Masa de Suelo Seco (C-A)

2|(E) Mass of Waler (B-C)

(F) Contenido de Humedad (100" E/D)
(G) Densidad Seca

Geberé reprodu

)

arfem 1.86

_— T
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD " Ensayos de G i

1

|

i

i

- ————

1.950 + T

B

Densidad Mcxima Seca (gricm3) 197 ]

Optimo Contenido de Humedad %) : 1063

1.900 e}

=
3
Frote ey

=
8

Densidad seca (gr/’em3)

1750 -

by

- [ I

| i

1650 e .+u-qu...._u.._u__-fAm_.__,.-.u_L.b_'_.u‘u_,

7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de Humedad (%)

—

R, 7y
$3 s ‘C
Z%%’&S‘ E«m Al Gea i
Q&h Caiicrets y Pavimer
Realizado:  Bach. Dens YR, /\§<
Revisado:  Ing. Johny R. 0. ng. Crvi Jobrg R, R\Aﬂfﬂﬂﬁo OLIVER4 RUC: 205[?::5:2?

oL, N'@?

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en ef Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucion N¢ 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

o FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O v
DE MUESTRAS | INICIO ENSAYO ACTIVIDAD, | NUMERO DE INFORME
M-02

05-10-20 06-10-20 8G. N*151/2020

A
Silver Geo Sac

TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

VILCAS DE LA CRUZ EVER ViAS NO PAVIMENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION | AV PROCERES :
-DISTRITO : CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO * JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
———A D€ NUESTRAS O ACTIVIDAL —_—
Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 1.20 m Altitud (Cota) : 3.210.00 ms.n.m
Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: sC Coordenadas UTM : £ 476532.5 N .8661216.4
Pl imi Utilizado: Ry ido, material < Tamiz N” 4 Clasificacion del Suelo: Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra © Adicién del 20% de C.L
5 . 168 C. 7 b N
Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Si enl segln ASTM D1883-07e2 |
Mot ot ﬁv__h—\x\_\_,
INDIGE CBR R dos Ensayos ¢ P

Qo 260 - { S
gl f | i Proctor Modificado ASTMD1557
! ]
8 f ¥ = 000326 + 0.0147x -+ 104 - I J ) .
3 R - Método de Compactacion : Método 4
L= CBR al 100% M.D.S, : |
i gu| (e & |
§.[ s ’ i3 | Méxima Densidad Seca (Griem”) : 1.97
3 B | [cmasm o] l »
S 160 - - | Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.68
£ | |
2 , = ' 95% Méxtma Densidad Seca (Gricm®) : 1.869 B
] ; | SE g
110 + -—
3! |» Resultados Ensayos CBR
i ‘l ] ————
. = J CBR.ALI00%DEMDS. (%) :  15.0%
C.BR.AL9SHDEMDS. (%) :  14.0% |
——— ]
g EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
3 ¥ =-5.4317% + 1048 - 34.201 -3.3115:¢ + 74.578x - 20.777 ¥ = -0.6169 + 33.481x - 9.2764
3 R? = 049758 R? = 0.9497 R? = 09204 (
R i g T v S N T Y R
500 375 L CBR©2)  129% LOBROZ)  7.1%
350 ! 220
450 : i |
= iy |
300
3 | e | 1e0 i
E e i e i {
: | 250 i | 180 [
g 300 i j g 225 1 i % 14p FE=SSsa=m= x :
=g | 3 de i 1
g 20 ; ' l g X 4 & | '
' | 175 i ; !
20 4oy { ; 1 i
i ! b Sxdimies L 4
/ I A 80 4 4
L 180 II I, i ‘ =z i |
! i ; 60 i [
2wl ! | { |l ' l
£ 1 ! | 0 i T i |
o ) ] ! |
é 50 g | i f 20 ' ;‘ i
(R BSEL : I H 0 i H |
00 2! 50 25 50 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm) (
= -
ey - S
S
OBSERVAGIONES: 4%511,\(5%'?1@ 8AC.
—_— f) ia de buelas Cdacreto y Pevkment-
Realzaco:  Bach. Denis YR 7 i
N A . 0. Sos RUC: 6
el " Cuvil Johg R_RAYMUNDO OLIVERA . e

CLLBINe 274352
Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con RESOIKUOIAF% 004588-2018/DSD
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“ It Kot Ferny v;pl“a!‘
Siver Geo Sac

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

05-10-20 08-10-20 M-02

NUMERO DE INFORME
SG. N*151/2020

PROYECTO:

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
J VIAS NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:

DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMARIOS MENORES

UBICACION © AV. PROCERES
DISTRITC : CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA : HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-1
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
OWA DE MUESTRAS O ACTIVIDA en s o
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 321000 ms n.m
Meétodo de Muestreo :  Excavacion Manual Napafreatica : N.P Coordenadas UTM : E 476532 5 N.8661216 4
Perfil def Suelo Tipo : 52 Sueles Intermedios Lugar de Muestreo : Adicion del20% de C L
-—
e e R
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA
s ASTM 02419
% e
g
4
Ensayos
Doscilpticy Y Vanab Unidad Muestra 01 Muesua stra 02 J Muestra 03 ~ Muestra 04
Recipiente N N> 03 | N-07 N° 08
(A)Hora inicio de saluracién 0210p.m 02 12 D.m. 02:14p. m, 02:16p. m
(B) Hora fin de satauracién [A + 10min = 1min] min 02:20p.m 02:22p.m 02:24p. m 02:26 p.m
5 (C) Hora inicio de sedimentacidn min 0221pm. | 0223p.m 02:25p. m. 02:27 p.m.
=~ (D) Hora fin de sedimentacion [C - 20min = 155 ) min 0241p.m | 0243p.m 02:45p. m ‘ 02:47 p. m,
2 (E) Altura Material fino <y pulg 870 10,60 1110 10.70
(F) Altura arena - pulg 4.20 4.50 l 470
P, o] ..
GEuvalen{sdeaLena;‘_ [E+Flxt0_ | % 366% | 405%
g (H) Promedio equivalente de amna EA |
S0
§

somelidos a

afecta a los mater;

Este Informe de R

Especificaci6n : Para Gradacion C, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:

OBSERVACIONES:

————
Realizado:  Bach. Denis LR,
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materialss, inscrito en el Registro

EQ SAC,

wlli

y Pevimoen! .

RUC: 20601685524

., Cuvil Jobng R-RAYNINDO OLIVERA
s . \ingo [Pag. 48)

da Propiedad Industrial del INDECOP con Resojucién N° 004588-2018/DSD
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¥ . INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

¥ Arge fern o
FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O .
NUD 1
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD R EROIDEINFORME

05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N*151/2020

e 2.
Siver Geo Sac

TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDCO CENIZA DE LADRILLO EN ViAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIVENTADAS

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES

DISTRITO : CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

PROVINCIA : HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
— oD fCcTMIDAS: ————

Modalidad : Myestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) - 3210.00 msnm
Metodo de Muestreo Excavacién Manual Napa freatica : NP, Ceordenadas UTM : E 476532.5 N.8661216.4
Perfil del Suelo Tipo : 82 Sueles Intermedios Tipo de Muestra - Adicién del 20% de C L,
_ e
o
§i Humedad evaporable segin ASTM D2216-19
2 S
o . i Nro
2 Variable t :[_—Vnr. L_Wd =
§ Recipiere N ;o
% (A) Peso e Tara Vicio Mg r
2 ’ (B) Peso de Tara & Suelo Himedo | M., 210.00
o!  (C) Peso de Tara & Suelo Seco Mg 195,60 203.42
; J (D) Peso de Suelo Seco (C-A) ! M 145.60 153.42
| __(E) Peso de Agua (B-C) My A | 14
2| () Conlrido Humedad (100°ED)_ | w_ | (% s
& L_{8) Promeuio final de Cortenido e Humedad | 9.83%
qui especin al himodo seloccionado para of nan

[ Ra qi de
k  como dela total

o| OCondiciénde lamuestra Muestrs alterada Tamaro maximo particula % Jue pasa
E Ietodo seleccicnado Método A Masa minima recomendada muestia
e _MelodoA iniest o WG

TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y Ia legibilidad de ja balanza“®

H i : Método A Mélodo B

3 Tamato meimo de aricua pesa 100%) Humedad Recomendada = 1% Humedag Recomendzda = 0.1%
3 v " idasa Minima Legibilidad de Masa Kilnima Legibilidad de
> Media en, mm Media en, pulg. de Especimen Balanza de Especimen Balanza

s 75.0 mm (3 puig] 5kg 10 50 kg 10
§ 375mm 1% pulg) Tig 10 10kg 1
§ 100 mm [ pulg] 250g 1 3kg 1
2 9.50 mm [/zpulg) 509 01 5009 0.1
J 4.75 mm N°4] 20g 0.1 100¢g 0.1
2.00 mm o0 20¢ 01 20g 0.01
", % O CONMVI 02330 S VAN 000 DA 020U ol YOS, L0 mend v o eca, pena utan Womeda £ g o G975 a8 431 6 sz snbances fa mva e ‘amuesiad At 200

Iefaraa con e precnidn a2 D01 g

Este Informe de

OBSERVACIONES: @

Geotocain
Labolii de s Crnbty Pt
Realizdo:  Bach. Denis V.8, '%
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ing, Coil Jobing R/ RAYM'UNIQO OLIVERA RUC: 20601885524
C.LP/N® 204352 [P4g. 49)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir Forger Farrsi
S J ) FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
Silver CGO Sac DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUYEROIDEINEORNE
N 5 ' 05-10-20 08-10-20 SG. N'151/2020
TESISTA: TES!S:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN VIAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS.
'
_UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - AV. PROCERES )
DISTRITO . CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION. SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratoric Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) : 3,210.00 m.s.n.m
Método de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM ; E 4765325 N 8661216.4
Perfil del Suelo Tipo : 2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra ; Adicion del 20% de C.L

o Analisis Granulométrico ASTM C136/C136M-18 Limites I tri para el [
§ Tamices Abertura Peso Retenido % Oue Porcentaje que pasa |
§ ASTM E11 (mm) | Retenido Acumulado | Pasa ] TI c i E | °F
s 2 50.00 mm 0.009 0.0% 100.0% = = I | e
3 1 37.50 mm 000g 00% 100.0% { -~ s
-§ T 25.00 mm 000g 0.0% 100.0% | 100 100 100 100
34 19.00 mm 1200g 0.8% 29.2% | — o - -
& 3/8" 9.50 mn: 143009 10.7% 89.3% 50-85 60-100 - -—
N4 475 mm 128009 19.3% 80.7% | 35-65 ! 50-85 55-100 70-100
N°10 200 mm 150009 29.4% 706% I 25-50 40-70 40-100 556-100
e Ne 40 0.43 mm 18700q 41.9% 58.1% i 15-30 ‘ 25-45 1 20-50 30-70
< N° 200 0.08 mm 254009 58.9% 41.1% | 515 5-20 1620 8-25
__PASA | 613009 | too% | 00w 1% . L 1 {
[ (' 1492.00 g 100.0% 100% S ) | i B |
e e | —
2 dos de la | i | Clasificacion de Suslos
8| et
S| Grawa <p <3y 19.30% SUCS (45TH D2487-17) : SC [ 4ASHTO (ASTM D3282-15) :A-5(2) _ |
Trena [NP200<6 - N4] | 396i% PR Tt
Finos [6~<N°200] | _ 41.09% & &
g CURVA GRANULOMETRICA
o o 8
B . w & B g g g
3 DI & z Ed - £ o
et 5 >
|
&l —o—Muestia \ \ \l 1 o
1
g \ | AN N B . A a0
—— Limite Inferior A-2 1 i
\ i \L 1 70%
£ i ,\
—— Limite Superior A~ (o S A st T i S
| Limite Superior A-2 1 (-., \\_qr\ t 6% 9
| ‘ P B
T T i = + 50% z
i i \ I ‘ >~ [~ dum =
I I e ! [ i g
& 1 J! = = —3 %% 4
i — - 1 20%
I l 3 ®
VB I - B o o
7 i T i i I\l
L O I i i ) 6%
e ffPFPE E P OF P f £k ;
8 s =
5 g f§ 3§ § °@ § = g s E
gg DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
- El malerial para afirmado de C-02, cumpiv con l2 especificacién de “Limites Granulometricos para matarial de atirmado'. Requiere zarandeo pasame famiz de 1"
OBSERVACIONES:
E’R~GEO SAC
l-h(’-cﬁyhhm,
Realizado: ~ Bach. Den’s Y.R. '
"ng. Civil J.brg
Revisado:  Ing. Jofny . 0. @M OLIVERA RUC: 20001685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

It Ange Fer
} . FECHA TONMA FECHA COD. MUESTRA O o Y
Siver Gao Sac DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD. | \UMERO DEINFORME
¥ 05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N*151/2020
TESISTA: TESIS:

VILCAS DE LA CRUZ EVER

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDD CENIZA DE LADRILLO EN

ENSAYOS REALIZADOS:

VIAS NO PAVIMENTADAS.

UBICACION DEL PROYECTO:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA . HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad :
Método de Muestreo :
Perfil del Suelo Tipo ;

Muestreo por Laboratorio
Excavacion Manual
82. Suelos Intermedios

Profundidad : 120m
Napa freatica : N.P
Tipo de Muestra : Adicion del 20% deC.L

Altitud (Cota) : 3,210.00 msnm
Coordenadas UTM ; E 4765325 N 86612164

l Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢) ] Curva de Fluidez
0
3 Limite Liquido (Método Multipunto) < : r i
1 N Nro E i " el N
g Variable W“ 0t I 02 03 —94_ { g g; " .
s 1 E
Nugriexg de it o s s 2 fa ?4 1|2 2% i y - 13344 + 83.166
Recipiente N° [T . T l w19l W | N2 [ 5 i
(A) Masa de Contenedor Vacio | Mc | {0 | 2700 2750; 2700 2750 | | £ 5
=](8) Masa de Conienedor & Stelo Himedo | M (9) | 4630 , 4840 | 4800 | 4500 ’ 2 g
=/ (C) Masa de Contenedlor & Stelo Seco Me | tw | 40200 4220 | 4210 s050 || S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mo | (o) | 1320 | 1470 1510 | 1300 0+ - = 1 - {
(E) Mass of Water (B-C) | My | o) | 610 | 620 | 6590 | 450 10 % 20 ) % 30 3 40
|(F) Conterido de Humedad (100 E/D) |L w | (%) [ 4621) 4218 39071 3462 Himero de Golpes ()
Limite Pléstico (Método Manual) -
' Ki
Variable * W ":mi ] 0| 02 | 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17°")
S LW I .
Recipients N°® | — | Nz | W[ W24 | NS || LiquidLimit Plastic Limit Plasticity
B1(A) Masa de Corlenedor Vacio Mc | (@ | 21.00 | 2200 21.00 } 2100 @Lwy) 0.9 @PLwp) 2500 Index (PI) £Hae
B (B) Masa do Cortenador & Selo Himedo | Movs | (g) | 33.00 | 3410 ) 32001 3210
3
o1 (C) Masa de Contenedor & Svelo S200 Moo (g} 30.60 | 31.80 | 29.90 | 3000 "
5. 20) Masa de Suelo Seco (C-A) v | @ | o60 | 90 | 890 | 900 I Clasificacién de Suelos
2 ) Mass of Water (B-C) My 9 240 | 230 | 210 | 210 SUCS (ASTA D2487-17) :8C | JASHIO (ASTM D3282-15) _ :A-5(2) 1
% GConlenido de Humedad (100" E/DY | W (%) | 25.00 | 2347 | 2360 | 2333 Arena arcillosa congraye
8
<
% Sticidad ( Arcil 0 PP 2
2 [ A P (Arcillas) o Comp {Limos) | o
£ ” { Baja | Media | Alta |
i " Pas Unsificacain da steiss 4o gano i g o Stelo sin cohesion
o y Facodn e & 4o d2 marn s / _&_‘,\\ o =
§ @ i e ¥ R s Z hwitias inognicas de baia plastcidad
© @ 7 i
_5 = ) /ﬁ} i i ___] Limos inorganicos de baja compresibifidad
wl g /
5 3 i % Aucilias inorgdnicas de media plasticided
£ E L i
2l S i e L Limos inorginiros de compresibilidad
g % op | sotre Urea CLoOL . ‘ media y limos organicos
H § debnd ser verficad e | MH o OH
z: i - i Arcillas inorgénicas de alta plasticidad.
2 10
>
I MLoOL | ] Limos inorgiions de alla compresividad
. 0 4 AR vL e ed s sy y arcillas orgénicas
B 0 10 16 20 30 40 50 6 b 80 0 100 110 ke ek
Limite Liquido, ¥ (%) Usondeimenl: 1A

Carta de Plasticidad elaborada seqin: Figure 4 21 Plasticity Chart pap. 117 - Principles of Geotoshinical Engireering - Braja M. Oas 9ih. Edition

OBSERVACIONES:

Bach. Denis Y.R.
Iag. Jahny R. 0.

Realizado:
Revisedo:

ZMS&:VERGEO SAC.

&&Mﬂ.ym

"ng, Cuvil Jabny R/RAYMUNDO OLIVERA
~p e /Ne se s
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

e
e - T e R e
v 4 NUMERO DE INFORME
S]lver GCO Sa(: v DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
e R 05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N°*151/2020
TESISTA: TESIS:
| s
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER l VIAS NO PAVIMENTADAS,
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
[
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

o L 5
Método de Preparacion: Humedo

Procedimiento Utilizado: A - Malla N” 4 Retiene 20% o menos

Simbolo del Suelo: SC
Clasificacién del Suelo: Arena arcillosa con grava

Altitud (Cota): 3,210.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.476532.5 N 8661216.4
Tipo de Muestra: Adicién del 20% de C.L

Profundidad: 120 m

l Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) | I"M'é'fodok ~Moldede 101,6 | Q
2 | mm (4 pulg.) de didmetro. |
gle tacion segin ASTM D1557-12e1
a Nro go o o o
5 Variable o T o] M ‘ Ne 02 Nee3 ] 04
3 F I
Eg’l\lumem de Capas [ ] Gapas 5.00 5.00 500 | 500 .
& tumero de Golpes por Gapa N | Goies | 2500 2500 zw | 250 -
(A) Masa del Suelos humedo & Molde ' Mays [0)] 601700 6160.00 620100 i 6109.00
§|(B) Peso del Molde ‘ Mes () | 414400 414400 4144.00 4144.00 =
8] (C) Peso de Suelo Himedo Compactado L{AB) (@ 187300 | 201600 | 2057.00 196500 | |
(D} Volumen el Molde oy o’ 94400 944.00 944,00 94400 'l |
(E) Peso Volumélrico Himedo l (C/D)| gyem 1.984 2136 2178 2082 :-m'
Ho do Sogin “‘"::zz“'“ I Método A - 5 Capas de 25 |
g "»‘iz!nble [V T Uniead | 01 02 I Golpes cada unc
3 e i
g Recipiente N° [ - 22 N°23 N 24 N 25 - L
&1 (A) Masa de Confenedor Vacio Wg © 21.00 21.90 2190 2200 | QuiniaCapa T
E_ (B) Masa e Corleredor & Stelo Himedo Mo | (@ .70 87.50 8.00 88.40
{C) Masa de Cortenedor & Stelo Seco Ma. | (o) 8200 81.90 8110 8030
§ (D) Masa de Suelo Sevo (C-A) [ (@) 6100 60.00 59.20 58.30 o Samica
! (E) Mass of Water (B-C) My () 4n 560 6.90 8.10 e
&) (F) Contenido de Humedzd (100" E/D) w (%) 7.7 93 166 560 __l gl
g (6) Densidad Seca grfem® 1.84 I 195 195 183
a1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD . de.G ]
8 2000 — ——— e —
g A = i Densidad Mxima Seca (griem3) © 157
3 1.950 i < . : ’
H r | :
£ \ Optimo Contenido de Humedad (9%6) © 10.43
HIEIRT - '
g E : {
S f | |
8 5 ' | |
@ = 1850 g !
8 8 i | {
8 = [ | ?
I |
8 g 1.800 . 5
5 £ i ‘ |
58 s
E i 1
3 .t
s 1700 £ i
E i
. 1650 .L_‘.._m_f‘._ b b s s A L L it
4 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis Y.A.

RUC: 20601685524

Revisado:  Ing. Johny R. 0. ‘=%, Crvil Johng R. RAYMIINDO OLIVERA
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

£ Ir. At £
/ FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O = -
Si’lver éeo Sac DEMUESTRAS | INICIO ENSAYO AcTiViDAD | NUMERO DEIINFORME
. b 05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N°151/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER st
UBICAGION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION AV PROCERES )
DISTRITO CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1863-07¢2
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS G ACTIVIDAD:

Altitud (Cota) : 3,210.00 m.snm
Coordenadas UTM : E 476532 5 N 86561216 4
Tipo de Muestra : Adicion del 20% de C.L

Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundidad: 1,20 m
Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: 5C
Procedimiento Utilizado: Remoldeadc material < Tamiz N 4 Clasificacion del Suelo: Arena arcillosa con grava

L Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos C. P dos en Lab. io segiin ASTM D1883-07e2 |
B
INDICE CBR [ Resultados Ensayos G = ]
260 j Ty
{ Proctor Modificad: : ASTM D1557 [
3 210 | y = -00007x + 0.0901x + 07397 Atétodo de Compactacion : Método A
¥ g0 1 S
A R || Mixima Densidad Seca (Gr/em*) : 1.97
=f % 160 4' : Optimo Contenido de Humedad (%) * 10.43
= ,
2 =
‘ § b o ||| 999 Maxima Densidad seca Griom’) : 1.674
¢ o
|
1.10 ;
£ { Resultados Ensayos CBR '
g 1
8
L. ! ]
080 Ay — C.BR.AL100%DEMDS. (%) :  15.5%
5 & 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17
CBR (%) CBR.ALISHDEMDS. (%) :  14.1% J
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
g ¥ = -6573¢ + 113.81x - 38.747 y = -4.2818¢ + 82.2 - 33.765 y = -1.141x% + 37.883 - 12819 .
g Re = 0.971 R = 09332 R? = 0.9028
H oot il o CBR(0.19  108% )
00 375 CBRO02) 147 l 240 §
450 ! 20 5 , 0 | !
325 { 200 v
400 i 300 { |
B | o i 180 H
i S W—
= i ! 250 ! ; 160 / !
- i . i s T P Y |
€ o0 ‘ € 25 / | € 140 /A i
I | 5 B I
35 = || &= / [ ]]&wm= , i
s | 175 { ! i
HEE R | 0 4y | L ! ‘
i { i
| wi ] | =T NI |
H ! ! | 100 ' 60 { ' |
3 { ! J : / i 1
E 100 ! ' 75 1 ' { 40 | i
2 50 i i | |
50 ; / { { | !
i . : ' i - 4 i ! |
! 1 / ! 1 I
0 i : 0 it e ! 0 i i |
00 25 50 75 10.0 0.0 25 50 75 100 00 25 5.0 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
(/-\I
OBSERVAGIONES: SIEVER/GEO SAC.
2?% : Geolocaia Geoflsica

Rea'zado:  Bach. Denis YR
Revisedo:  Ing. Johny R. 0.

Bueks Coacreto y Parimen

*. Crvil Jobng R
Bt i

RAYMUNDO OLIVERA
S orans
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prid

A
Silver Geo Sac

s FECHA TOMA FECHA
el DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

INFORME DE RESULTADOS DE E NSAYO

COD. MUESTRA O
FOR
ACTIIDAD NUMERO DE INFORME
M-03

05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020
SOLICITANTE: PROYECTO:
e ——
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.

UBICACIGN DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMAROS MENORES
DISTRITO : CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA : HUANCAYC SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
e e
Modalidad ©  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,210.00 m snm
Método de Muestreo - Excavacion Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTM : E 476532 5 N.8661216.4
Perfil del Suelo Tipo ; S2 Suelos Intermedics Lugar de Muestreo - Adicién del 20% de C.L
[ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA
3 ASTM D2419 -
8
5
2
e —
o s e
s Descripcion = N{“—— P oy ElEa0s : s
H - Variables . Unidad | Musstra01 Muestra 02 | Muestra 03 | Muestra 04
- Recipiente N - - | N 01 N-02 L
_E (A)Hora inicio de saturacion min 03:15p. m. 03:17 p.m, 03:19p. m. 0321p. m.
£ (B} Hora fin de satauracién [A + 10min - 1min] min 03:25 p. m, 03:27 p.m. 03:29p, m. 03:31p.m
; (C) Hora inicio de sedimentacion | min 03:26 p. m. 03:28 p. m. 03:30p. m. 03:32p.m.
s () Hora fin de sedimentacion [C ~ 20min = 155] | min 03:46 p.m 03:48 p.m 03:50p. m. 03:52p. m
§ (E) Altura Materiai fino ] pulg 9.50 | 10.40 11.00 10.60
3 (F)Anuva_avpvla_ A +__ pulg 3.90 I 4.20 4.50 450
g l"@)_fg_l!y_algnleggaremmm ot [E+F]x100 L % J__ 411% _ 404% 40.9% 42.5%
E |__(H) Promedio equivalente de arena EA T T 41.2%
S
2o
Y
5%
i
g
H
H
v
M
H
8
g
&
5
3
§
3
g
&
Especificacion : Para Gradacidn C, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:
—

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR,
Ing. Johny R. 0.

Realzado:
Revisado:

Laberatorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad In:
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Anexo N° 02.04: suelo con adicion de 30 % de ceniza de ladrillo
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHATOMA FECHA COD. MUESTRAO |-
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD BUNEROEINECRUES
M-01

e v Argee Fattiane

¥
Silver Geo Sac

05-10-20 06-10-20 SG N'140/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICICNANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER NG EAGEN ADAS
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

PROVINCIA : HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

DEPARTAMENTO © JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120 m Altitud (Cota) : 3,21000 ms.n.m
Método de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica . N.P Coordenadas UTM ;| E 4765325 N.8661216.4
Perfil del Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra :  Adicion del 30% de C.L.
of r
] Humedad evaporable segin ASTM D2216-19 l 05 ]
2 T — 9.41
Nro | Muestras | »
g Yaratie Var, | Unidad | b f
| Recipiente N 901
§ (8) Peso de Tara Vacio Me [0) 1 o1%
5 (B) Peso de Tara & Suelo Himedo e @ 207 j
&i  (0) Peso de Tara & Suelo Seco 5 l @ ‘ 892
(D) Peso de Suelo Seco (C-A) M 0] 88
(8) Peso de Aque (B-C) L B 87
(P Conlenido Humedad (100°ED) | w | (%) | ! 01~ -01- 01~
5 |__(6) Promedio final de Contenido de Humedad _ | L M Mare W12
q de especimen de fal himedo seleccionado para ol onsayo do |
___humedad como rep! de la total |
o|  Condicién de la muestra Muestra alterada Tamafo maximo particula % que pasa 9.50 mmn |
5| Metodo selecciénado  Melodo A | Masaminima muestra |
TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®
N . Método A Método B
Tameno madimd e pawcula (pasa100%) - tHumedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%
> . " fdasa Minima Legibilidad de Masa Minima Legibilidad de
Media en, mm i , pulg. 2 ;
3 ) hdlaen: g de Especimen Balanza (g) de Especimen Balanza (g)
5
= 75.0 mm [3 puig] 5kg 10 50kg 10
8 375mm 11 % pulg) Tky 10 10kg 10
§ 190 mm [¥ipulg) 2509 1 3kg 1
8 9.50 mm [¥/5 pulg) 509 0.1 5009 0.1
E 4.75 mm N° 4] 209 01 1009 0.1
§ 200 mm [Ne10) 209 0.1 209 0.01
°
'g LB 92 Van 3L 2ar 1373 CRICU O S relaliches, COmD s HiGa 0 503, 1950 13 0 reds € 4400 © densidad oA © Seca eniices 2 mesade fa muesta s fusa 200 § dele Geloningsse
g 3 QU g
8
-
£
s
H
3
£
2
3
8
°
5
=
3
&
OBSERVACIONES:
/
:’@?,ASX WER GEO 8AC,
j R y Perkmento
Realizado: ~ Bach. Denis Y.R.
Revisado:  Ing. Johiy R. 0. it mﬁ*!nﬁygggmm RUC: m[“;:ﬁgg‘]‘
¥ 0.
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P&
L FECHATOMA FECHA €oD. MUESTRAG | .
Sher Geo Sac
v wghd 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N"140/2020
TESISTA: TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN VIAS
NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3262-15)

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio
Meétodo de Muestreo :  Excavacion Manual
Perfil del Suelo Tipo : S2 Suelce Intermedios

Altitud (Cota) - 3,210.00 m.sn.m
Coordenadas UTM : E 4765325 N.8651216 4

Profundidad ; 1.20m
Napa freatica - NP
Tipo de Muestra = Adicién del 30% deCL

|

o
@
2 Peso Retenido % Que | = Porcentaje que
g Retenido | Acumulado | pasa } M T a2 T ¢ | 5 1 F T°F
§ 0.00g 0.0% 100.0% 100 - — — —
3 0009 0.0% 1000% 00 | - — - -
2 0.00g 0.0% 1000% | 9-100 ;10 | 100 100 100 100
g 19.00 mm 50.00 3.5% 96.5% 65100 | 80-100 | - - -
4 9.50 mm 16900 g 15.1% 849% 45-80 65-100 ' 50-85 60-100 - -
475mm 145009 | 25.1% 749% 065 | 5085 | 3565 50-85 55-100 70-100
2,00 mm 165.00 g 36.5% 63.5% 25 . 3367 | 2550 40-70 40100 | 55-100
b 043 mm 195000 50.0% 500% | 15-35 20-45 15-30 2545 2050 | 3070
= 0.08 mm 15000 ¢ | saox 41.0% l &0 1 52 | 515 5-20 8-20 ' 8-25
o Seacog | 1000% 00% ! Mie 00 P
L . . 144800y | 000% 100% ] = = X | | | |
§| R t ’ Clasificacién de Suelos —[
s _ i ey ) —
2 Grava [\ 1} 25.14% SUCS (ASTM D2487-17) : SC | AASHTO (4510 D3282-15) - 4-5 (1)
G| _Arena  [N°200<¢- N°4] | 33.84% D
Finns [-N200] | 41009 7
5 CURVA GRANULOMETRICA
g & " - g g &
3 N - 23 3 & 2 z ) -—
2 TS T I
ol —o—Muestra | !i({\ “\ \! 4‘L l[ ;, _} %0%
8 | :ﬁ , |
b1 ™ |8 3
3 R A — " + ———3 B0%
§|  —<—Limite Inferior A-2 [\ i \ ! i
M : ! < ; —3 0w
8 i H R E
B[ o Limile SuperiorA-2 ‘ | ! P} \?\ it l e
i 1 @
k- !hf | ?\ i | y _ 3 s
| S e | d
s f { i t ‘ f I T =y 0% oy
§ 5#_‘_{‘;1_\' _X_‘ I 0% o
! ) | = )\_l I ¥ﬂ_‘]{ .
3 A ] i -
g ! L I | | i [ N
3 £ EEE E P g £ ¢ £ ;
k g ] g S8 3
s i ERgEE 35 & LI § e 5
E DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
‘_";‘
i

- El material para afirmado de Cantera, cumple con la especificacion de *Limites Granulcmélricos para material de afirmado’. Requiere 2arandeo pacante lamiz de 1°

OBSERVACIONES:

Reaiizado;
Revisado:

Bach. Denis Y.R.
Ing. Johny R 0.

RUC: 20601685524
[Pég. 56]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

£ ¥ Al Femanon: 0 tun Bl Limg
e 3, Heanes o FECHA TOMA COD. MUESTRA O
vor Goo Sa T T I R y—
' i3 . 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N°140/2020
TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN

VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS,

UBICACIGN DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢
PROVINCIA © HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
——

Modalidad : Muestreo por Laboratario Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,210.00 msn m.
Método de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.p Coordenadas UTM : £ 476532 5N.8661216 4
Perfil del Suelo Tipo : 52 Suelos Intermedios Tipo de Muestra = Adicion del 30% deCL

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢7)

B Limite Liquido (Método Muitipun <

H Variahle Ef

g r £

= Numero de Golpes 2 34 2

£ Resipierte o l waswar [ wa | B y= 1301 + 76,982
() Masa de Contenedor Vacio e | g 2150 | 2200 2200 | | § f = o3t

5/ {8) Masa de Conlonedor & Suslo Himedo | M.y; | (g) 4750 | 4180 | 4820 , g1

§(C) Masa de Cortenedor & Suelo Seco Meos | (g) 0501 3700 | 4200 || S 6j

(D) Masa de Suelo Seco (¢-4) M| g 1900 1500 | 2000 ' 0 —r

g(z) Mass of Water (8-} PM 700 | 480 | 620 || i 1 0

g(FbcuaninndeHunedan(wq“E/va_ v | h) 3684 3200 | 3100 | ool 4

§ _Limite Piastico (Método Manual) = i

H Variable L [ Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")

| e .
E' (A) Masa de Confenedor Yacio {
8|(B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo
51(C) Masa de Cortenedor & Suelo Seco

Plastic Limit
PLW )

Plasticity .

! ~Eqmd.umit
Index (PI) &

:35.3%

i) Masa de Stelo Seco (C-A)
£12) M of iter (5.0)
f Contenido de Humedad (100" _19:
3 c } SO RS
g Plastici clilas) o C sibili imos) (
3 1 c1@ (Arcillas) o Comprasibilidag {Limos) LEYENDA
g - Baja Media Alla
Pera Gian cai 4 suels ds gamy fim, 3 % = —] Stelo sin cohesion
E{ "5 i o SUBls e ety g a0 o> Jj
$ 5 W e J e .
= o vk 2 Arcillas inorganicas de baja plasticidad
[P Pl CH o OH . . " I
g i ol [ i Limos inorgénicos de baja compresiilidad
F gl L y ’ | Arsills Inorgénicas de medis plesficidad
o B8 s
g a | Limas inorgdnicos de compresiniligag
§ g 20 media y limos organicos
% 5 MH o OH 1
3= 1 ot inorginis de ag plasticidad,
© 10
B I L wimes inorgénioos e ata somprsisidag
§ 0 | y arcillas organicas
d 4 50 60 bl 80 90 100 10 X

Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la finea A" o A

Carta de Plasticida elzborada seqin Figure 4.21 Plasticity Chart, pxn. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja . . Das 9ih, Editicn

OBSERVACIONES:

e &
Realizado:  Bach. Denis YA, -
Revisads: . Johay R. 0, ", Coeil Jabry R, RA\{’ N RA RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

rd
,‘ FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
7 o ey NUMERO DE INFORME
S”V(‘)r Geo Sac DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
et 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N*140/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS
UBJCACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA | PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-1261
PROVINCIA . HUANCAYO ’ CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
R__\\ s,

Modalidad. Muestreo per Laboratorio Profundidad: 120 m Altitud (Cota): 3,210.00 msn m.
Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: SC Coordenadas UTM: £ 476532.5 N 8661216 4
Procedimiento Utilizado: B - Malla N° 4 > 20% y 3/8" < 20% Clasificacion def Suelo Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra: Adician del 30% de C.L
‘m\ ———— R

Compactacién de suelo - Proctor Modificado segln (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101,6 | C
i —————— e | L mm (4 pulg) de didmeto. |
2[Compactacién segan ASTM D1557- , f

=== fo- .y

g Variable b f |
3 | .
o|Numero de Capas N Gapas 5.00 5.00 5.00 e .
% Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 2.00 25.00 ’

6§202.00 6112.00

B/(A) Masa del Suelos humedo & Molde My @ + 801500

8| (B) Peso del Molde ‘ M. (@) 4144.00 4144.00 4144.00

é (C) Peso de Suglo Hamedo Compaclado (A B) (V] 1871.00 2058.00 1968.00

- (D) Volumen del Molde =V om 944.00 944.00 944.00

§|(E) Peso Volumétrico Himedo , (C/D) grfem 1.982 2.180 2085

E — T oY £ 05 R V| :
[Contenido da noda satin ASTIA & 122416-10 —“*““j A T e o

g Contenido d Il_w;ogﬁnASTl':r?ZZ‘ls 10 61000 B - 5 Capas 2 25 |

: N Golpes cadauno |

; _f“_‘{‘ﬂf_________»_ Var_| Unidad ] °! L

| Recipente N° | - -

% (A) Masa de Gonlenedor Vacio Me (9)

H (B) Mzsa de Gonteneor & Suelo Himedo
w [(C) Masa de Conenador & Stelo Seco
51(0) Max1 de Suelo Seco (0-)

(E) Mass of Waier (B-C)

(F) Contenido de Humedad (100" £/D)

(G) Densidad Seca

det

2100 —

Densidad Méxima Seca fgriem3) | 201
|

! dplirno Contenido de Humedad %) 914

2050

S SR Py S
1
1.950 -f
f
1.900 -

I

1850 +
§
1800 - !

L |
1750 _qu.-_-..._;w..m‘ o e e e A L s
5 6 7 8 9 10 1 12 13 L] 15 f
Contenido de Humedad {%)
M““‘*"E T W e

Densidad seca (gr/em3)

Este Informe de Resultados ssio afecta a los materteles o elementos sometidos & ensayo y no

Realizado:  Bach. Denis Y7,

Revisado;  Ing. Jokmy R, 0. A _—
'nsnvanu.;x&imadmm Pég. 58
(2868 X N/‘ 203352 X [ ¢ ]

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

P i
_,‘ e FECHATOMA FECHA COD. MUESTRA O -
Siver Geo Sac DE MUESTRAS | inicIO ENsAYo AcTivipap | NUMERO DE INFORME
. ' 05-10-20 06-10-20 M-01 SG. N*140/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.
UBICACION DEL PROYECTO: . ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION AV. PROCERES :
DISTRITO : CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1 883-07e2
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
T e e e
Modalidad: iuestreo por Laboratorio Profundidad: 120 m Altitud (Cota) : 321000 msnm
Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: sG Coordenadas UTM : & 476532.5 N 8661216 4
Procedimiento Utilizado: Remoldeado, material < Tamiz i 4 Clasificacién del Suelo: Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra : Adicion del 30% deCL
f Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos ¢ dos en Lab: io segun ASTM D1883-07e2
HM%\J
e
INDICE CBR Resul E c tacié !
| T A T e e et S B - TR
| 2804 i
[ : Proctor Modificado : ASTMD1ss?
ol . |
< 5] ¥ = BE-05x + 0.0432¢ + 0 0639 { [ Métoio de Compactacicn - AMétodo B
] ‘l | GBR al 100% M.DS. ¥ I [
3 8 5 = Bpee
) St o f Mxima Densidad Seca (Griem®) : 2.012
5 | CBRal 95% mDSs. | =, '
7 % 150 2 | Optimo Contenido de Humedad %4) : 9,138
S e |
2 : s { ’ 9556 Mdxima Densidad Seca (Grium 3 s 1on
. o { —— e
110 4 | P
| | Resultados Ensayos CBR
1 I ’
" e T S o CBRALIO0%DEMDS. %) : 2300
5 10 15 20 25 30
CBR.AL9S%DEM.D.S. % :  21.0%
EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
Y = -4.1467% + $7.308¢ - 50215 ¥ =-1.5048x + 44.248x - 14722
RE = 09357 R? = 09618
T TP Bl T CBROTY 65
41 L CBRO2) _ 158% 260 LCBROY) 8,
450 ] i A
425 | 240
400 | 200
375 i
350 200 /
325 4o e 4 | 180
5 ——- = 300 . f ) b RS [t
€ o - i £ 5 £ 160 71
3 s T = /
2 40 £ 250 g 140 ;
HE | S 8
£ 7 a0 i 225
3 350 200
g 300 178 e = '
g 250 ¢y i 150 1
& /i i 125 ' i
H 200 / ! i i
© i 100 |
E 150 | i % =g :
£ i ]
= 100 f— 1 50 }
i 5 : o bl !
! 1
0 3 . 0 ad i 1 i
00 25 5.0 75 0.0 25 5.0 75 25 5.0 75

Panetracion (mm) Penetracidn (mm)

—

Penetracion (mm)

OBSERVACIONES:

Realiadn:  Bach, Denis Y.R

Revisado:  fng. Johay R. 0.

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

va
¥ FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
3 MERO DE INFORM
‘jf‘: DE MUESTRAS INICIO ENSAYO. ACTIVIDAD. MMERC DEINFORME
M-01

05-10-20 06-10-20 SG. N*151/2020

E
Siver Geo Sac

PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VIAS NO PAVIMENTADAS,

SOLICITANTE;

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMANOS MENORES
DISTRITO ! CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA : HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M.14
DEPARTAMENTO - JUNiN
TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD:
Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1 20m, Altitud (Cota) : 321000 m sn.m
Método de Muestreo Excavacién Manual Napa freatica - N p. Coordenadas UTM : E476532.5 N .8681216.4
Perfil del Suefo Tipo ; 52 Suelos Intermedios Lugar de Muestreo : Adicion del 30% do CL.
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA |
s TM D2419
_§ AS 24
5
3
4
T e S —
= S Unidad Muestra01 | Muestra 02 __Muestra 03
- { N°05 N 06 i Ne07
(A) Hora inicio de saturacion min 04:00p. m. 04:02 p. m. 04:04p. m
(B) Hora fin de satauracion min 04:10p. m. 04:12p.m, 04:14p. m,
2 (C) Hora inicio de sedimentacién min 0411pm. | 04:13p.m 04:15p. m
2 (D) Hora in de sedimentacion i 04:31p.m, 04:33p. m. 04:35p. m.
2 (E) Altura ez fino 11.00 1050
__(MAltura arena 4.20 420
£
g
3]
i
2
=)

Este Informe de Resullados séloafecte a los materiales ©elementos somatidos a

Especificacion : Para Gradacion C, enseco, 500 revoluciones, 15 minulos:

OBSERVACIONES:

-
Realzado:  Bach, Denis LA, # Jobng R. RAYMUNDQ GLIVERA
Trgg, Cor Jsbry ngf

Revisado:  Ing. Johny R. 0. CUP. N/ RUC: 20601685524
[Pag. 60]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

4 FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
M-02

05-10-20 06-10-20 SG. N“140/2020

2 as
Siver Geo Sac

TESIS:

TESISTA:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAS

VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS,

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES i
DISTRITO : CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
A DE MUESTRAS 0
Modaiided @ Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) = 321000 m s.n.m.
Método de Muestreo - Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM : £ 4765325 8661216.4
Peffil del Suelo Tipe ; S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra :  Adicion del30% deC L

/

o ——
g Humedad evaporable segtin ASTM D2216-19
é -
§ Variable
3(  Reciiente N
‘;j (A) Peso de Tara Vacio
f (B) Peso de Tara & Suelo Himedo
| (C) Pesode Tara & Suelo Seco

(D) Peso de Suslo Snco (C-4) |

(E) Peso de Agua (B-C) M e ‘

(F) Contenido Humedad (100" E/D) W
s { W -02- -02- -02-
& |__(6) Promedio final de Contenido de Humedad MLt M2 o2

[ Requisitos de especimen de I himedo selocclor ado para el ensayo de |
"__ nedad _c:'mo_» P! de Ia total Ry
o Condicién de ia muestra Muestra alferada Tamaio maxime particula % que pasa 9.5C mn
=1 Metodo seleccidnado Metodo A Masa minima recomendada muesira j
L_ 0 MelodoA amir Ecomend e =
TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de Ia muestra de prueba y la legibilidad de Ia balanza®
) : Método A Método B
Tamafo méimo de paticula (pasa 100%) Humedad Recomendada - 1% Humedad Recomendada = 0,1%

Masa Minima Legibilidad de
de Especimen Balanza

s : Masa Minima Legibilidad de
Media en, mm Media en, pul de Especimen Bilanza

NS2y0y no debers

sélo afectn a les materiales o elementos sometidos 2 e

750 mm 13 puig] 5kg 10 50kg 10
375mm [1 % pulg) 1kg 10 10kg 10
190 mm [% pulg] 2509 1 3kg 1
9.50 mm /s puig) 509 01 5009 0.1
475 mm N4 20¢ 01 100g 0.1
2.00 mm [N°10) 209 01 204 0.01

3R, eriones  resa de Ja muss: 200 a2 gty

W s teasioqee, Ui resa mvda $204, (950 L0 Nt

Este Informe de Resullados

OBSERVACIONES:

PO
Aealzado:  Bach, Dens YR, e, Ol Jobrg R, m@gggoﬂvxm
l At Colh by N-(g w52 RUC: 20601685524

Revisado:  ng. Johny R. 0. B
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7 4 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

 Aromi Fordon
FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA® [ -
IMER( INFORMI
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD B R iCSIINEORNE

o
Silver Geo Sac

05-10-20 08-10-20 M-02 SG. N*140/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN VIAS
VILCAS DE LA CRUZ EVER I NO PAVIMENTADAS.
ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACIGN DEL PROYECTO:

UBICACION : AV. PROCERES "
DISTRITO : CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION, SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
—_— B
Modalidad :  (uestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Aftitud (Cota) : 3,210.00 m.s nm
Método de Muestreo : Excavacién Manual Napa freatica : N P Coordenadas UTM : E 476532.5 N.8661216.4

Perfil del Suelo Tipo : S2. Suelcs Intermedios Tipo de Muestra - Adicién del 30% de C.L
—-— -
—

A —
Analisis Granulométrico ASTM C136/C136M-18 Limites G| para el material.

2l o

2 Tamices Abertura Peso Retenido —____Porcentaje que pasa

g J ASTM ET1. Retenido | Acumuizdo | M | M T ¢ | 5T ¢

§ > 0.00g 0.0% [ = - | = s

TR Y2 000g 0.0% 100 = | 22z

2 I 000g 0.0% 90-100 0 | 1o 100 100

é g 70,00 49% 65100 | 80100 [ a2

g 145009 15.1% | 4580 | 65100 508 60-100
N4 475mm 18100g | 243% 06 5085 | 3.5 50-85 55-100

| w0 200 mm 121000 | 0% 25 | 3367 25-50 40-70 40-100

HE 0.43mm 18800G . 46.1% 53.0% 5% | 245 | 15y 25-45 20-50

N° 200 008mm | 161.00g | 574 426% | S~ R ) 520

e S O (e R )
TR0 | s | T ———

Resultados de la Granulometria Clasificacién de Suelos
i SUCS (4STM D2487-17) : SC
Arena arcillosa eon grava

TR
drena _ [N200< - N4|

Finos b < N°200

~—o—Muestra

— = Limite Inferior A-2

—— Limite Superior A-2

e

elementos sometidos @ ensayo y no del

Este informe de Resultados 34/0 afecta a ios materiales o
% QUE PASA EN PESO

- El malerial para atirmado de C-01, cumple con Ia especilicacién do “Limiles Granuiomeiricos para material de alirmado’. Requiere zarandeo pasante lamiz de 1

OBSERVACIONES:

—_—
Realizado:  Bach. Denfs Y.R. . " 4 Ao O

e Civil Joby DO OLIVERA 3 4

Revisado:  Ing. Johmy R. 0. g n-'."‘_!. N( S0ASSS RUC 206[%1:98522’

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Reglstro de Propiedad Industrial def INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O 7
i IN
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD. BaacKOBEN
M-02

05-10-20 06-10-20 SG. N*140/2020

. Lira

: / RME
Silver Geo Sac

TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VIAS NO PAVIMENTADAS,

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO © CHILCA LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
-
Modalidad | Muyestreo por Laboratorio Profundidad : 120m Altitud (Cota) : 3,210.00 m.sn m
Método de Muestreo : Excavacién Manual Napa freatice : P Coordenadas UTM - E 476532.5 N.8661216.4
Perfil del Suelo Tipo : S2. Suelos Intermedios Tipo de Muestra Adici6n del 30% de C L.

-_— -
—_— -
Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢) Curva de Fluidez
3 SR
_— — ﬁ s W

3 Limite Liquido (Método Multipunto) < ;g R
4 s = e N
3| Vatizble A R R R 3w l B
g‘Mumemae Golpes N | Golpes 16 | 25 2%
'S | Recipiente NO N16 | N°34 2 y= —14}95:nm + 84311
rw Mas: de Contanedor Vacio | © | 21.03 | 2148 | 2207 g ‘ = 038915
o |(B) Masz de Corienedor & Selo Himedo | Mas | (g) | 4350 41.00 J 40,00 i 10
5 (C) Masa de Cortenedor & Suelo Soco Mo | (@) | 3665 | 3560 3560 S %
(D) Masa de Suslo Seca (C-A) Mo ! | 1582 1412} 135 04— S E———
() Mass of Wiater (B-C) | M| @ | 665 540 | aa0 10 15 0 ) 2% 30 3 ]
l_m Contenido de Humedad (100" E/0)  § w | ) | w204 | 3824 | 3 52 o k. Nimero de Golpes (W) -
H Limite Plastico (Método Manual) )
~inite Plastico (Mé " ———— e
i N
Variable Va ":Jnl ) O 02 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢1
Recpline N* e e o W39 40 | ™ Tigudd Zomir Plastic Limit
21(4) masa de Contenedor Vasio I'm | (@ 2150 | 2200 | CLwy) - #
E1(8) Masa te Cortenedor & Suelo Himedo Mes | (9) 3290 | 33.10

3 () Mesa de Contenedor & Suelo Saco Mes | (@) 3100 | 3105

>20) Masa de Suelo Seco (G-) M| (@ 050 | 908 L Clasificacién de Suelos

g‘ ) Mass of Water (B-C) M, (9) 190 | 205 || stcs (ASTM D2487-17) :SC AASHTO EASTMDJ282-15
%) Contenido de Humedad (100~ £/D) ] (%) 2000 | 2265 | e Arena arcillosa con grava

e

__ Plasticidad (Arcillas) o Compres|bilidag (Lfm_oi)
Media Alta

yfrzcasn foa de swslo s gearo grome /

LEYENDA

Selo sin coliesion

A roites norginicas de baja plasticidad

U1 Awillas inorginicas de alt plasticidad,

50 Ecuarin ox f2 ines ‘A
) Hutizial o Pl Ahaig 1= 255, /n I s
T g | M0 8 = | Limos inorganicos de baja compresibilidad
3 Ecoacica do ia inea / 5 |
x| Vaticd enlL- 15 hesta | 72 Aol inomni ia plasti
% L, { - D aroiss inomginicas de megs plasticidad
g u l T timos inorgdnicos de compresibilidad
S mediz y limos organicos
5 MH o OH |
2 | [——

.+ Limos inorgénicos de alta compresibilidad
e L _'___J y arcillas orgdnivas

70 80 80 100 o

Limite Liquido, VL (%) Ecuacion de la linea "A* Sobee
_Carta de Plaslicidad elaborada segiin: Figure 4.21 Plasticily Chart, pag. 117 - Principies of Beofechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES; Jﬂ}‘ﬁ)\
GEO 8AC.

eci
de Sucas Codrelo y Pariment-
/e

Este Informe de Resultados séloefecte 2 los materiales o elementos somelidos

Reallzado:  Bach. Denis Y.R. -

Revisado:  fng. Johny R 0. ", Civil Johriy R, DO OLIVERA RUC: 20601685524
L84 1® 204 gy [Pég 63]
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” m INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Arosi FernSiviez € N b Elin, |
FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE HUESTRAS INICIO ENSAYO AcTivibap | NUMERO DE INFORE

05-10-20 06-10-20 M-02 SG. N*140/2020

Jipe

;
Silver Geo Sac

TESISTA: TESIS:

VILCAS DE LA CRUZ EVER | ESTABILIZACION DE suaos‘;?:gwéo;o\m\&prm?oo CENIZA DE LADRILLO EN

[

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12¢1
PROVINCIA * HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

DEPARTAMENTO : JUNiN |
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Muestreo por Leboratorio Profundidad: 120 m. Altitud (Cota): 3,210.00 msn m

Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: SC Coordenadas UTM: E 476532 5 N.8661216 4
Procedimiento Utilizado: 8 - Malla N* 4 > 20% y3/8" <20% Clasificacién del Suelo: Arena arcillosa con grava Tipo de Muestra: Adicién del 30% de C.L

St p e 0 EOE
Compactacién de suelo - Proctor Madificado segin (ASTM D1557-1 2e1) Método B - Molde de 101 6/
- .mm (4 pulg.) de diémelro. |

Compactacién segtn ASTM D1567-1261

o
g N
g Variable o
3

2

Vor_ [ e

2.00 5.00

Numero de Capas N Gapas 5.00

@ [Numero de Golpes por Capa N Golpes 2500 25.00 2500 25,00

8] (A) Masa del Suelos humedo & Mol e Mas | @ | 62300 | 616100 | 621000 | 04500

§1(3) Peso del Molde | Moo | @ | sraa00 , 41400 | 41400 | 414400

8](0) Peso de Suelo Himedo Compaciado (B @ | s | a0 | auss00 1901.00 5

51 (O) Yolumen del Molde Voioem | s | euon | saa00 944.00 -
o’ | 19% | 2137 2189 2014 |

|
& {E) Peso Volumétrico Himedo | (C/D)
LS S i 9. ey i O

£
5
§ Contenido de Himedad segn ASTM D2216-10 - = [ TVetodo T
varitle I @ o | ow ||| Gopmaasuno |

;'_'[ o e e i ; o ' |
3 Recipiente N°© b N=113 N° 114 N 115 e
é (A) Masa de Contenedor Vacio { M 2190 { 21.80 21.90
&! (B) Masa de Contenedor & Stelo Himedo 83.00 83.00 85.00

(C) Masa de Costeredor & Suelo Seco 78.50 76.80 77.50

(D) Masa de Suelo Seco {C-A) 56,60 55.00 §5.60

450 6.20 750

2] (E) Mass of Water (B-C)
8](F) Contenito de Humedat (100 £/)

795 .27 13.49

= a1

£1(G) Densidad Soca
ér\&\ e 8

E _— RELACION HUMEDAD-DENSIDAD R Ensayos de C. tmolg
8 e —_—

£

Densidad Meéxima Seca (grem3} - 201 }

i f’
s 2050 -
é , r —_— ——— g Q)lmro Contentdo de Humedad %) . 94 |
3@ 2000 f
E s i S ,
5| S tow | !
3 8 i
% g tew ’ |
8 2 f |
3 & 1850 f |
2 ! |
3 r i
8 1800 i |
= 1750 i R S e SR T M
& 5 5 7 8 12 LE R PR

g 10 n
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES: T e '7——‘""""*(“\""”‘"“ T
e SILVER GEO SAC.
2%’?‘;’& e CEO 8
Conclele y Pavimaentn
Realiado:  Bach. Dens YA,
RUC: 20601685524

Revisado:  fng. Johny R, 0.

[Pig. 64]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

< i
/3 FECHATONA FECHA COD! MUESTRA®
Siver Geo Sac ; DEMUESTRAS | INCIoENSAYO | acTivibap o INEORME
¥ ' 05-10-20 08-10-20 M-02 SG. N"140/2020
TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS,
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION AV. PROCERES .
DISTRITO : CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07¢2
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD:
_ToM -
Modalidad: \Muestreo por Laboratorio Profundidad: 1.20 m Altitud (Cota) : 3,210 00 m.sn m

Método de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo: SC Coordenadas UTM : E.476532.5 N.8661216 4
Procedimiento Utilizado: Remoldeado, material < Tamiz N 4 Clasificacién del Suelo: Arena arcillcsa con grava Tipo de Muestra : Adician del30% de C L

e Mf‘\_-——-—“_x%\ﬁ
Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos G dos en Lah io segln ASTM D1883-07e2 ]
[ :R_\_%__;_‘, _N‘H‘__H

T e e
INDICE CBR Resultados Ensayos G iy
(= R R TR g , — _J
o 260 1 f \‘
g ! Proctor \lodificado : AS.TMDIJS l
| ; _ i
gl 210 ; [cBRal100% Mps,|  ¥=-0.0005 + 00542 + 08465 o ! { Método de Compactacion  Mitodos |
3540 R e . ; f
H g | —— | i Mixima Densidad Seca (Griem® ) : 2,014
H % il - : Opiimo Contenido do Himeded (%) - 9.485
HI I i | |
- b 1o ‘ ES%delmaDeruldadScca(Gr/cm ') - 1913
= 8 { 4 i
s l e e )
H 110 + r A
H i | I Resultados Ensayos CBR
H : ’ |
; T S e T [ CBR.ALIOO%DEMDS. (9%) :  22.6% '
20

C.BR. AL 95% DE M.D.s, 48 20.0% !

3 EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
5 N
2 ¥ = -26605% + 13328 - 65.438 ¥ = -47206¢ + 97765x 50.439 ¥ =-16163 +45msx 16475
3 R =0, Re = 0.3 R? = 0,936
00 [TBrm1;  1ees O e CBR(OT) 1234 R S CBR(017 667
&0 [RESIEEE N T b L.CBROZ)  t55i 250 LCBRO2)  B5r |
% 450 i i |
750 425 |20 !
5/ 700 / e { 220 / I ,
; 375 i
s 350 ! 20 i
H 600 325 ¢ e 180 |
s
2 . 550 gy 5 = 300 ’ il I
HER: IkE: | [ [Em
3| & @ } & 20 [ || &m0 ; |
R A l 120 |
H 350 200 i i {
/ | 100 f {
| = H Ei |
2 1 8 ]
& 125 / /1 ! ’
i 100 i ' { % ‘ |
£ 75 : 40 1 i ‘ {
= 50 | / i
2 I 5/ ! | | 20 | | !
. . 0 4 - } 0 ‘ : s |
025 50 75 100 00 25 50 75 100 00 25 50 75 100

Penetracion (mm) |

—_— - T | R
OBSERVAGIONES: Zg% SI % SAC,
ecaidGooein
Labocaluria y Pavimen::

! "% Crvil Johiry R, RAVMIN AUC: 20601685524
! . NEAT’M:;S'J R [P4g. 65)

Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Realzaco:  Bach. Denis Y.,
Revisad:  Ing. Johny R, 0.
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> . INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

22 & Anger Farngnasg it
FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA © 9 " -
Siver Goo Sao
] agh it 05-10-20 08-10-20 M-02 SG. N*151/2020
SOLICITANTE: PROYECTO:
—_—

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DELADRILLO EN

VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS,

ENSAYOS REALIZADOS:
DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMANCS MENORES

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA © HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
‘\\—-—\x _—

40.4%

(F)Anura_a_@a____ AT
(@ Equidlente eaens
(H) Promedio squivalente de are

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) : 321000 ms n.m
Meétodio de Muestreo :  Excavacion Manual Napa freatica : P Coordenadas UTM : £ 4765325 8661216.4
Perfil del Suelo Tipo : 2 Syelos Intermedios Lugar de Muestreo : Adicisn del 30% deCL
i S
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS SEGUN NORMA
3 ASTM D2419 J
3 —_— - e
i
4
I . —— —
; o 1 — Ensajes ]

H e . . Vel | ided | woesiati | e | i "~ Wuesha 04
g Recipiente N- - N 01 N 02 N-03 N 04
E (A) Hora inicio de saturacion min 04:50 p. m. 04:52 p. m. 04:54 p. m, 04:56 p. m.
T (B) Hora fin de satausacién [A + 10min + min] min 05:00p. m, 05:02p. m. 05:04p. m 05:06 p. m
_5 (C) Hora inicio de sedimentacion - , min 0501p m 05:03 p. m. 05:05 p. m, 05:07p.m
L (D) Hora fin de sedimentasién [C+ 20min + 155 min 05:21p.m. 0523 p.m 05:25p. m. 0527 p. m.
";f (E) Altura Material fino - I pulg ‘ 9.7 985 9.90
3 pulg 3.90 4.00 4.00
4 K w06% |
2
5
:
4
i

3

S

oS sometidos a ef

Este Informe de R

Especificacién : Para Gradacion 0, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:
oestRvACoONGST T T ———— RS e -\4%“ N
‘OBSERVACIONES; s : ~ S\AL‘,

Rsicn

Realizado:  Bach. Denis LR, ng. Mg‘f’g R '9%“"22 QUIVERA
Revisado:  Ing. Johny R 0. e i RUC: 20601685524
[Pég. 66]
Laborateric de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP] con Resolucién N° 004588-2018/DSD \
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Z2 /2 o Acon Farrdtez ucog W 2003
Pr s RV 1 FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O ¢
U, 'O DE INFORME
S”Ver GOO S‘:‘Ic G DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD SoNER: £
disi o .

05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N*140/2020

TESISTA: TESIS:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAS

VILCAS DE LA CRUZ EVER NO PAVIMENTADAS,

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES )
DISTRITO CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA : HUANCAYO PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
\_\\—*——K;

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 1.20m Altitud (Cota) : 3,210.00 m s n.m
Meétodo de Musstreo - Excavacion Manual Napa freatica : N P Coordenadas UTM : E 476532 5N.8661216.4
Pefil del Sueio Tipo - g7 Suelos Intermedios Tipo de Muestra - Adicién del30% de C L

——
Humedad €evaporable segin ASTM D2216-19

¥ Nro ’ Muestras

Variable == [HUni dad MO T W32
Recipiente No - | o7
(A) Peso de Tara Vacio Me 5000
(B) Peso de Tara & Suelo Himego Moy, 20260
(C) Peso de Tara & Suelo Seoo Mens 190.00
(D) Peso de Suelo Seco (C-A) M, 140.00
(E) Peso de Agua (B.C) M| @ 1280
{F) Contenido Humedad (100 E/D) b 20 9.00% | 8. M-03-2
(6) Promedio final de Contenido de Humedad A

ini de e Ppara el onsayo de |

hy como de la total |

— . limedad com e
Condicion de la muestra uestia alterada Tamaio maximo particula % que pasa 3.50 m
Metodo seleccinado . Metodo A Masa minima recomendada muestra 80y

Método A Método B

Humedad Recomendada = 1% Humedad Recomendada = 0,1%
Masa Minima Legibilidad de fasa Minima Legibilidad de
de Especimen Balanza (g) de Especimen Balanza (g
75.0 mm [3 pulg] 5kg 10 50kg 10
375 mm [1 % pulg) 1hg 10 10kg 10
1.0 mm [24 pulg] 2509 1 3kg 1
9.50 mm [4s pulg] 50g 01 500g 0.1
4.75mm N°4) 209 0.1 100g 0.1
[Ne10] 20g 01 20g 0.01

32 08 9 V2 a Lizar a2 caic & clies telacionrs, come maakinvdansea,
“ruRpeosin 2001 g

I RiTRIC 0 5903 9 Germided 1ial 0 s A €S mesa s i e

adr tusta 200 g avbe defe inate

?BS!RVAC!ONES: r—\
;%f‘% .SM.

P
‘f *W@-wu) y Poviment
=
Realizado:  Bach. Denis YR, k \

: 1%, Crvil Jobrsy R, RAVRILINE) O ;
Revisado:  ng. Johny B, 0. ™ Ol ety R. | iy O JUVERA AUC zoa{o;;;sgg;

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en e Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA €OD. MUESTRA O ’
{o} ! RMI
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO NUMERO OE INFORME
M-03

05-10-20 06-10-20 SG. N*140/2020

Vil

7 4
Siver Geo Sac

'

TESISTA:

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN ViAS
NO PAVIMENTADAS.

VILCAS DE LA CRUZ EVER

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO CHILCA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C138iC1 36M-18
PROVINCIA © HUANCAYO CLASIFICACION. SuCs (ASTM D2487-17) /AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
- -
Modalidad = Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120 m Altitud (Cota) : 3210.00 ms n.m
Método de Muestreo : Excavacién Manual Napa freatica - NP Coordenadas UTM : 4765325 N.8661216.4
Perfil del Suelp Tipo : s2 Suelos Intermedgios Tipo de Muestra  Adicion del30% de C L
Y T B e R DRSS
) Analisis Granulométrico ASTM C136/C136M-18 | Limites G étricos para el mat,
o "
2| Tamices Abertura Peso Retenido % Que
& _ASTMEf1 | {mm) do Pasa
§ 2 $50.00 mm ! 100.0%
K 1R 37.50 mm 100.0%
E 1 25.00mm 0.00g 0.0% ,‘ 100.0%
34" 19.00 mm 93.00 ¢ 5.9% 94.1%
38" 9.50 mm 215.00¢ 19.4% f 80.6%
N4 4.75mm 173004 303% | 69.7%
10 2.00 mm 164009 | 40.6% 59.4%
- N° 40 0.43 mm 201009 53.3% 46.7%
Ne 200 0.08 mm 141.00g ! 62.2% 37.8%
__|__6oooog 1000% | 00%

170G d000% | q00% |

SUCS (ASTA D2487-17) :SC AASHTO (45TM D3282-75)

S Resuitados de I Granulometria

:4-5

Grava
Arena "
Arena arcillosa con grava
| Finos
§
$
o
3
- —o0—huestra
3
g — — Limite Inferier A-2 ’
8

—=—LImite Superior A-2

————2FMentos sometic

% QUE PASA EN PEsO

|
|
L

Este Informe de Resultados s0l0 afects 2 los Mmatenales o el

- Bl malerial para afirmado de C-02, cumpie con la ificacion de *Limite: 160 iara material de afirmad’. Requivre zarandeo pasante 1vmiz de 1+

OBSERVACIONES:

_
l

Realizado:  Bach, Denis R, ;
Revisado:  Ing. Johny . 0. { % Crvil Jobn R, KDO OLIVERA RUC: 20601685524

P, @4352 [Pég. 68]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial def INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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- 4% INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Eto ivn
4 FECHA TOMA COD. MUESTRA O 3
3 ME
e DE MUESTRAS m ACTIVIDAD SR DE INCoRE
mM-03

05-10-20 06-10-20 SG. N“14012020

r
Silver Qoo Sac

TESISTA: TESIS:

ESTABLIZACION DE $UELOS ARCILLOSGS ADICIONANDO GENIZA DE LADRILLO £1
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS,

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN" SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO * JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
= OACTIVIDAD: R e
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad ;. 1.20m Altitud (Cota) : 321000 m s.n.m
Meétodo de Muestreo - Excavacion Manual Napa freatica : N.p Coordenadas UTM : £ 476532.5 N .8661216.4
Perfil del Suelo Tipo : S2. Suslos Intermedios Tipo de Muestra :  Adicion del 30% deCL

7

e ‘*\\_\ S
P ——
Limites de Atterberg (ASTM D431 8-17¢Y)
Limite Liould s i o 4 3
e

g Limite Liquido (Méfodo Multipunto)

£ Nrg ! i 35

¥ Varlabls [Var Jugaa] ™ | 02| o l 04 30

I Numero de Golpes N | Golpes| 16 ’ 25 b 2%

£ N6l naz | 20 ¥ 1583 - 85906

B (Recipiente Ij°

‘E (A) Masa de Contenedor Vzcio
= |(B) Masa de Conlenedor & Stelo Himedo 4450 [ 4300 ) 4450
4 (C) Masa de Contenedor & Suelo Seoo 3775 | 3740 ! 3870

5110 Mass de Suelo Seca (C-4) W {1625 | 1540 [ 1770
£ /(E) Mass of Waler (B-C) I M| @ 67| se0 se0
E(FJ Conterido de Humedad (100 Em; | L!.l_l’) | 4154 3636 32 n

R = 09663

21.50 | 2200 | 2100

Contenido de Humedad, (%)

o w &

1% 20 2 30 35 40
Himero de Golpes Ny

b

H \_q@:@?ﬁ@m\(um@ﬁiﬁ)‘ D = e

,g Variable + "":mm g ot 02 i Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") ,
—— e YO0 —

N 45 | N a6
21.00 | 2200
33.00 | 36.00
3090 | 3350
9.90 | 1150

g Recipiente N L=
o | (A) Masa de Gonlenedor Vacio I M
Ef (8) Hasa de Conlenedor & Suclo Himedo | My
'3 1{C) Masa de Cortenedor & Syl Seco M.
) Masa de Suelo Seco (C-4)
) Mass of Water (B-C)

Contenilo de Humedad (100~

Liguid Limit Plastic Limit Plasticity
:35.1% 2 27.3% &A%
L ALw,) ®Lwy) 22 Indiex (PI) %
Clasificacién de Suelos
210 | 250

sw_'sgsmoﬂsz/?j :SC__ | AASHTO (ASTM D3285-15,
2121 | 21.74 e~ Arenu orciliosa con grava

!

a ensayoyn,

sometides

[

éi LEYENDA

60 === ————
.E Pas Claséca s d s o - [ swoshoohesisn
o ylracea bg A\ W~
H N 2 r -
E T D avcinas inorgninas de baja plasticidad
H * Herzntal g1 2 = dhawa 1) = 285, i CH o OH | =
HES PL=073(L-20) g 5 : ' _J  Limos inorginicos de baja compresibilidad
o g Ecuacifn o %2 [ = |
M
HE i D7 anines inorgénicas de media plasticidag
1
5 ~ _
-3 = © __f Limos inorgénicos de compresibilig.d

A Media y limos organicos
MH o OH

Arcillas inorgdniczs de alta plasticidad,

Limos inorganicos de alta compresibilidad
y arcillas orgénicas

Este Informe de Resultados

Limte Liquido, L. (%) Emadonde a frea s sub

Carla de Plasticidad elaborada segln: Figure 4.21 Plas(icig Chart, pag. 117 - Principles of Geotachnical Engineering - Braja M, Das gth. Edition
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i m INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Y. Ay Teensenraz Quicgz w0

f Pun Ny FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O “ = o
Siver Geo Sac DE MUESTRAS INCIO ENSAYO ACTIVIDAD [ NUMERO DE INFORME
" . 05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N*140/2020
TESISTA: TESIS:
]
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER | VRSN Par i NAl

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION * AV. PROCERES
DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTH D2216-10

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Altitud (Cota): 321000 m s n.m.

Modalidad: Muestreo por Laboratorio Profundicad: 1 20 m
Meétodo de Preparacion: Humedo Simbolo del Suelo; S Coordenadas UTM: £ 476532.5 N.8661216.4
Procedimiento Utilizado: 5 - Malla N 4 > 209 ¥ 3/8" <20% Clasificacién del Suelo: Arena arciliosa con grava Tipo de Muestra: Adicién del 30% de C.L

i Oy e
Compactacion de suelo - Proctor Modificado segiin (ASTM D1551-1201) , Meétodo 8 - Molde de 101,6 |
s L. mm (4 pulg ) ce diémetro. |

261 ! ;

Compactacion segiin ASTM D1557-1
Nro

o
o
O,
g
4 ~ -
§ Vasiable l
Eruum de Capas N | Capas 5.00 500 so | se g
§{Numer de Galpes por apa N | Goles | 2500 25,00 %0 | 2500
&/(A) Masa del Suelos humedo & Holde Mo | (@ | 801700 | 615200 | go0300 6119.00
£1(B) Pesa del Molde | Mss | @ | 414400 | aras00 414400 | 414400

(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A8 @ | 1w | oo 205900 [ 197500
=1(0) Volumen del wolde v on® | 94400 944.00 944.00 944,00
| (E) Peso Volumélrico Himedo (C/D)| gyom® | 1.08¢ ' 2121 2181 2092 i
E ————— ...;ﬁ'— ————— s ]
5
£ Himedad s e
{ Contenido de Himedad 1 I/ ["Wétodo B~ 5 Capas de 25 |
2 Variabla ‘r"" - Golpes cadauno |
b —— | Var._ | Unidad | Tt
g Recipiente N°© .: - = S c——
§ (A) Masa de Contenedor Vacio M (g} QuintaCapa

| CuamaCapa
I Terabapa |

(B} Masz de Contenador & Suslo Himedo Moy (]
E (C) Masa de Corteredor & Suslo Seco
(D) Masa de Suelo Seco (C-4)

2/ (E) Mass of Water (B-C)

8] (F) Contenido de Humedad (100" £/D)

£/(6) Densided Seca

g

3

g Densidad Mixima Seca (grom3) : 202
5

%‘ — = g H Opumo Comenido de Humedad @) : 951
5 T 2000 Jg ! \J
I E i

f = 1950 + ‘ !

§E | '

3l 3 o i

§ i y

23 1850 ]’" !

£ f

$ 1800

forme:

Este Inf

1750 .L B A POV HOVTOO PR T

5 6 7 8 9 10 1
Conlenido de Humedad (%)

R s 5
———— N S
(OBSERVACIONES: { }
LVER GEO 8AC,

il i

50 de| Cuddestiry Pavimgr
Realizado:  Bach. Den's v R,
Revisado: o, Johny R, 0.

s 9y RUC: 20601685524
e, ov.]_ Jebng R RAYMUNDO OLIVERA Pég 70)

- Ne 2narso

Laberatorio de Ensayos de Materiales, inscrito en of Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucién N° 0045E8-2018/D8D

154



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRAG | .

05-10-20 06-10-20 M-03 SG. N*140/2020

S.lver Geo Sac

TESISTA: TESIS:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO EN
VILCAS DE LA CRUZ EVER VIASNO PAVMEN T Ame
!
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION i AV. PROCERES )
DISTRITO : CHILCA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1 883-07e2
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Muestreo por Laborateric Profundidad: 120 m Altitud (Cota) : 321000 m.s.nm
Métedo de Preparacion; Humedo Simbolo del Suelo: s¢ Coordenadas UTM : E.4765325 N 8661216.4
Procedimiento Utilizado: Remoldeado, material < Tamiz N 4 Ciasificacién def Suelo: Arena arcillasa con grava Tipo de Muestra : Adicion del 30% de C.LL
e S x_h__ﬁ\_‘\mr\_ e —————— R
Ensayo csn (Rehclén de Soporte California) de Suelos C. en Lab io segin ASTM D1883-07e2
Sy A R o e — o —
INDICE CBR } Ensayos ¢ |
NI i -
o e ] —
g J } | 1 Proctor Modificads : ASTM D155 |
§f =3 : ¥ = -D0006x" + 0.0656x + (: 8356 J f Método de Compactacion : Mitods B
S &< 2 . i
5 & l i t Méxima Densiciad Seca (Grem®y - 2.018 l
g ! o ‘
& 180 f ! Optimo Contenido i~ Humedad (%) : 9.513
o
3 38 e
/ | t y i i J 95%M'axmu fdsira Densidad Seca (Gr em®) ¢ 1917
2 8 3 1
3 ! |
1.10 - ¥
{ i { | Resultados Ensayos CBR
k: |
ol { ! i —_—
?! e o b CAR. ALIDD%DEMDS 9 2304
5 10 15 20 25 30
CBR (%) CBRALISHDEMDS. ) :  2g.50
I__ S - ] L_ i A B
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES

y =-5.5337x2 + 10389: 54.278
R? = 0.926

y=-21036x~+49671x 1861
R? = 0.9405

SRR S Ty | L8 — = CBROT) 607
| corinay 182% i 280 lcoro?)  gar
! 240

| 220

Carga (Kg)
g

]
]
i

!
|
]
|

g

Este hforme o Resutados ssio afecta a fos
n
2
.
'

H ! i
0/ i i i I

00 25 50 . 1 £ 50 75 100
Penetracion (mm) i Penetracion (mm)
) 2 S |
e ) —_—
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

/' FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA G 0
: 2 NUMERO DE INFORME
Silver Geo Sac RENUESTRAS | iicio ENsAYO LCTVIDAD -
" s M-03

05-10-20 06-10-20 SG. N“151/2020
soLicITANTE: PROYECTO:
VI SILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENZA DE LADRILLO EN
VILGAS DE LA CRUZ EVER VIAS NO PAVIMENTADAS.

ENSAYOS REALIZADOS:
DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMARIOS MENORES

£ 1 Avger Farraors
A

UBICACIGN DEL PROYECTO:

UBICACION : AV. PROCERES
DISTRITO ! CHILCA POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES
PROVINCIA | HUANCAYO SEGUN NORMA ASTM C131-C131M-14

DEPARTAMENTO : JUNiN

TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD:
N‘_%\\\%m\ x\\_

Modalidad Muestreo por Laboratorio Profundidad : 120 m Altitud (Cota) : 3,210.00 msnm
Meétodo de Muestreo - Excavacion Manual Napa freatica : N p Coordenadas UTM : £ 476532 5 N.8661216.4
Perfil del Suelo Tipo : S2 Suelos Intermedics Lugar de Muestreo - Adicién del 30% de C.L

| s01% | 408%

3

2

g

g

o

§

g Biaeiel i — .
P ' Mo T Ensayos

a Descripcién ——— e

= . o SO X _Variables Unidad Muestra01 | Muesta02 | Muesta 03

H Recipiente N - N-05 N° 06 N07 N 08
E (A) Hora inicio de saturacién min 05:45p. m 05:47p. m 05:48p. m 05:51p.m
g (B) Hora fin de satauracin [A + 10min imin] min 05:55 p. m, 05:57 p. m, 05:59p. m,

; (C) Hora inicio de sedimentacion min 05:56p m. | 05:58p.m. 06:00p. m.

2 (D) Hosa fin de sedimentacién [C - 20min + 15 ] min 06:18p.m | 06:18p.m 06:20 p. m.

é’ (E) Altura Material fino pulg 1100 980 1000

g (F)A!Iura_algga 2 0N pulg ! 430 400 4.10

J__(G‘ELU"M L e
(H) Promedio equivalente de arena

1S8Y0 ¥ no deberd

LABORATORIO

Ios meteriales © elementos someticos a en

Este Informe de Resultacos scloafecta a

Especilicacin : Para Gradacion 0, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:

OBSERVACIONES:

Realizaco- Bach, Denis LA, “];"d;;‘-—m—i:-.--.-:.‘ﬁ.--.-'a.-- ..
Revisast: g, Joiy 7. 0. AR My DUVERA e aoteassza
[Pag. 72

Laboraterio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Incustrial del INDECOP) con Resolucién N° 004588-2018/DSD

156



Anexo N° 03: Panel fotografico
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Fotografia 1. Extraccion de muestras de suelo en la zona de estudio.

Fotografia 2. Recipiente para la extraccion de muestras de suelos.
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Fotografia 3. Recoleccion de las cenizas de ladrillos.
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Fotografia 6. Andlisis granulométrico de las muestras de suelo.
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Fotografia 8. Colocacion de las muestras de suelos en el horno.
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Fotografia 9. Ejecucion del ensayo Proctor.
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