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Resumen

En la construccién siempre se esta en la blsqueda de nuevas tecnologias y/o
herramientas que mejoren los aspectos constructivos disminuyan los efectos ambientes, en
el caso de la estabilizacion, y en especial esta investigacion donde tiene como finalidad el
mejoramiento de una via no pavimentada incorporando cenizas de bagazo de cafia de azucar
(CBCA).

Esta busqueda de nuevos agentes estabilizantes es debido a los altos costos de los
estabilizadores comunes, y la de necesidad de darle un mejor uso a los desechos industriales
evitando la dispersioén sin cuidado al medio ambiente.

Esta investigacion de tipo experimental analiz6 el comportamiento mecéanico de un
suelo arcilloso estabilizado con CBCA por medio de ensayos de compactacion y Ensayo de
Ratio de rodamiento de California (CBR), y ensayo de Compresion no Confinada, con
combinaciones de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% de CBCA.

Por medio del ensayo de compresion no confinada (UCS) que se realiz6 para obtener
la temperatura de quemado, indica que el mayor esfuerzo se obtiene al quemar la CBCA a
650°C con un valor de esfuerzo maximo de 6.56 kg/cm?, en cuanto a las propiedades fisicas
es un suelo de tipo arena arcilloso. En los ensayos mecanicos como el ensayo de CBR se
obtiene que el porcentaje optimo es 7.5% de CBCA, aumentando los valores iniciales del
suelo en casi 30%, teniendo un valor inicial de 13.12% y llegando a 17.06% con la adicién del

porcentaje éptimo de CBCA, concluyendo que la CBCA logra mejorar el suelo.

Palabras Clave: Ceniza de bagazo de cafa de aztcar (CBCA), Estabilizacién, CBR,

Proctor Modificado, ensayos de compresién no confinada (UCS).
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Abstract

In construction, there is always a search for new technologies and/or tools to improve
the construction aspects and reduce the environmental effects, in the case of stabilization,
and especially in this research where the purpose is to improve an unpaved road by
incorporating sugar cane bagasse ash (CBCA).

This search for new stabilizing agents is due to the high costs of common stabilizers,
and the need to give a better use to industrial wastes avoiding their careless dispersion to the
environment.

This experimental research analyzed the mechanical behavior of a clayey soll
stabilized with CBCA by means of compaction tests and California Bearing Ratio (CBR) and
unconfined compression tests, with combinations of 2.5%, 5.0%, 7.5% and 10.0% of CBCA.

By means of the unconfined compression test (UCS) that was performed to obtain the
burning temperature, it indicates that the highest stress is obtained by burning the CBCA at
650°C with a maximum stress value of 6.56 kg/cm2, in terms of physical properties itis a clayey
sand type soil. In the mechanical tests such as the CBR test, the optimum percentage is 7.5%
of CBCA, increasing the initial values of the soil by almost 30%, having an initial value of
13.12% and reaching 17.06% with the addition of the optimum percentage of CBCA,

concluding that the CBCA manages to improve the soil.

Keywords: Sugarcane bagasse ash (CBCA), Stabilization, CBR, Modified Proctor,

unconfined compression tests (UCS).
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Los autores [1] indican que suelos con arcillas expansivas presentan problemas que
afectan a los pavimentos losas y otras obras de ingenieria ya que estos tienden a hincharse
y contraerse, estos presentan variaciones depende al cambio estacional.

Los suelos que se estabilizan con ceniza de bagazo se suelen secarse y aumentan
su fuerza debido al silice que este residuo agroindustrial presenta lo hace favorable para
construcciones en zonas donde la humedad es mayor de lo normal. [2]

En su investigacion [3] menciona que el suelo debe soportar cargas y las
deformaciones que se presenten cuando estas sean transferidas a tierra deben estar en un
rango establecido, para esto el suelo debe tener propiedades fisicas y geotécnicas que le
permitan un Optimo desempefio ante la variabilidad de las cargas. Los suelos arcillosos
tienden a ser un problema ya que al humedecerse se vuelven adhesivos, mientras que
cuando se secan tienen a caracterizarse por que se generan grietas, Por lo tanto, es
imprescindible mejorar las propiedades del suelo. y asi evitar deterioro en nuestras
estructuras.

Por otro lado [4] nos dicen que los suelos expansivos por su afinidad al agua presentan
un moderado hinchamiento, estos suelen sufrir grandes cambios con las variaciones de
humedad, al momento de estabilizarlos con cal o materiales cementantes ricos en calcio,
estos presentan un mal comportamiento ante el hinchamiento, por eso es recomendable para
contrarrestar esto adicionado ceniza volante, de forma que la contaminacién del medio
ambiente por parte de la ceniza se evite y reduciendo las probabilidades de que las bajas
propiedades geotécnicas de nuestros suelos dafien nuestras estructuras.

El tipo de suelo algodon negro o Regur podrian evitarse pérdidas millonarias en la
industria de la construccion, disminuyendo costos en las reparaciones de las estructuras si
estos fueran tratados anteriormente, una opcién son los desechos agricolas que mayormente

se encuentran en proporciones mas altas que las plantas cultivadas anualmente siendo estos
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después de un proceso de triturado y convertido a ceniza una opcion viable y econdémica para
el tratamiento y mejoramiento del suelo, dando un mejor comportamiento geotécnico ante
nuestras estructuras. [5]

Para [6] el mayor problema de los suelos expansivos es el hinchamiento y contraccion
gue estos presentan siendo un problema aun mayor cuando se da en climas tropicales, en
este estudio se uso los residuos organicos con la finalidad de que estos no sean arrojados al
medio ambiente y mantenimiento la sostenibilidad ambiental.

En su investigacion [7] usando materiales de desechos organicos para mejorar los
suelos y asi mejorar la sostenibilidad medioambiental, si bien es cierto se pueden usar
diversos materiales quimicos con buenos resultados, ellos se plantean el uso de materiales
como cenizas de materiales organicos siendo la finalidad el respeto a la naturaleza y mejorar
las propiedades del suelo

El uso de ceniza de bagazo de residuos ayuda en la disminucion del hinchamiento
gue presentaban los suelos arcillosos, ademas mejoraron la resistencia de la compresién no
confinada y aumentando el CBR. [8]

Los autores [9] dicen que los cambios de volumen en algunos tipos de suelos ya sea
por sus malas condiciones geotécnicas, sumado con la humedad que muchas veces presenta
es causante de que el pavimento presente fallas y deterioros a temprana edad, por eso se
debe buscar una soluciones economicas y medioambientales cuyo fin sera modificar la
viabilidad del suelo haciendo mas eficaz para soportar cargas y enriqueciendo sus
propiedades fisicas y mecénicas.

Los ultimos afios que ante los problemas que presentan los suelos que muchas veces
no son aptas para la construccion se busca nuevos métodos y hoy en dia la atencion se centrd
en los residuos industriales ayudando tambien en la gestién de estos residuos. [10]

Otra investigacion menciona que los suelos de bajas propiedades de resistencia que
provocan dafios tanto a nuestras estructuras como pavimentos, por eso donde el material de
préstamo no sea una opcion por sus altos costos, es necesario buscar un método eficiente y

econdmico de estabilizacion de suelo, siendo la ceniza un buen estabilizante, que no solo
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provee mejora al suelo si no tambien le da un uso a este y evita que se disperse en el medio
ambiente evitando la contaminacion [11]

En su estudio [12] un gran problema es la contaminacion del agua a causa de las
cenizas volantes debido a la combustién del carbén, por eso plantean la utilizacién de estas
para mejorar la subrasante con bajas propiedades geotécnicas que no las hacen aptas para
la construccién sin un previo mejoramiento.

En Abancay [13] los suelos de subrasante son de tipo limoso con alta plasticidad,
sostienen que en una carretera lo que menos se requiere es hacer grandes movimientos de
tierra por suelos que no cumplen las condiciones adecuadas, por lo mismo plantean buscar
buenas soluciones que mejoren las propiedades de este y que sean econémicas y amigables
con nuestro entorno.

Amazonas una de las zonas mas transitadas porque promueve el Turismo y
Comercios es la region es la via Chachapoyas - Huancas, pero esta no se encuentra
pavimentada sumando a su inestabilidad y sus malas propiedades geotécnicas, por eso los
autores plantean una solucién éptima para mejorar las propiedades de este usando cal y
ceniza, para asi mejorar la capacidad portante y mejorando la transitabilidad de la via. [14]

En la region Lambayeque se estudiaron distintas formas de optimizar las propiedades
del suelo, en este estudio se hicieron usos de las bio tecnologias como una nueva alternativa,
gue consiste en incorporar bacterias calcificantes al suelo, donde estas tienen como funcién
brindarle carbono de calcio, de esta forma mejorar las propiedades del suelo, se obtuvieron
resultados un mejor comportamiento por parte suelo-estructura. Con esta forma de
estabilizacion se buscan disminuir costos y minimizando problemas ambientales. [15]

La problemética en los suelos de vias no pavimentas de nuestra region, buscan
alternativas donde se aumenta las caracteristicas del pavimento, se usé de sodio donde
mejoran las propiedades en suelos areno arcillosos. Se busca mejorar la resistencia al
incorporar este elemento, donde la via tenga una mejor respuesta ante el transito de vehiculos
de distinta indole y por ende sea una respuesta econdmicamente sustentable a la

construccion de pavimentos. [16]
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En su investigacion [17] llamada “Expansive Soil Stabilization y Bagasse Ash in Partial
Replacement of Cement” donde nos hablan sobre el reemplazo de la ceniza de bagazo en
sustitucion del cemento tipo Portland como agente estabilizante, nos dicen que cuando la
relacion de reemplazo no es mayor al 20% los valores que arrojan los ensayos de CBR, son
incluso mas altos que los suelos estabilizados con cemento Portland. [18] son otros
investigadores que en su estudio “Analysis of the physical, hydraulic, and mechanical
properties of sugar bagasse ash-clay geomateria” concluyen que al incluir 8% de ceniza de
bagazo de cafia de azucar se obtiene el mejor resultado al realizar el ensayo de compresion
no confinada teniendo un aumento del 58%.

En su estudio [19] “A comparative Study on soil stabilization relevant to transport
infrastructure using bagasse ash and stone dust and cost effectiveness” el uso de ceniza de
bagazo en proporciones que van desde 2% a 10% tuvo un incremento muy alto en el CBR
del suelo llegando a incrementar con respecto a la muestra patréon en 120% y 225% en
muestras secas y muestras himedas respectivamente, haciendo un estabilizador rentable en
comparacion de otros agentes usados para el mismo propdsito. [20] en su investigacion
denominada “Blending lime with sugarcane bagasse ash for stabilizing expansive clay soils in
subgrade” concluyen que la CBCA es un estabilizador siendo el porcentaje 6ptimo el 5% al
dar como resultados mejorando los limites de Atterberg, obteniendo una mejora en el CBR
desde 12% que fue del suelo no estabilizado hasta 48% que se obtuvo después de analizar
el suelo al incluir la ceniza de bagazo.

Las cenizas volantes es perjudicial para el medio ambiente, por ello [21] en su
investigacion “Utilization of Fly Ash and Waste Ceramic in Improving Characteristics of Clayey
Soil: A Laboratory Study” tiene como objetivo el uso de estas para la estabilizacién de suelo
arcilloso, teniendo como resultado que al afiadir porcentaje mayor al 10% de ceniza esta no
tendrd un aumento significativo en el aumento del valor en el CBR, estando el porcentaje
optimo en un valor que va entre el 7% y 8%, las centrales térmicas tambien generan
exorbitantes cantidades de cenizas que tiene efectos nocivos en la salud y medio ambiente,

por ello [22] en su investigacion “ Modeling for the use of waste materials (Bottom ash and fly
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ash) in soil stabilization”, usa un porcentaje 6ptimo de ceniza de 9% para estabilizar suelos,
sometiendo a la mezcla alas Pruebas de Atterberg, Prueba de Proctor y las pruebas de CBR,
siendo en esta Ultima en la que se obtuvo un aumento de 4.27%. Los investigadores [23], en
su investigacion “Soil stabilization with lime and fly ash” cuyo objetivo fue la comparacion al
agregar ciertos porcentajes de cal y ceniza volante en proporcionales de 4%, 6% y 8%, por
medio de ensayos limites de atterberg y CBR concluyen que la cantidad de ceniza optima es
de 8% en esta proporcion en los limites de consistencia reducen su plasticidad, y su
resistencia aumenta en 20%. [24] y su investigacion “Stabilization of clayey soil for subgrade
using rice husk ash (RHA) and sugarcane bagasse ash (SCBA)” donde el objetivo es el
mejoramiento de los suelos de subrasante se usé ceniza de bagazo de cafia de azucar y
ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes de 5%, 7.5% y 10% donde el 6ptimo fue 5%
donde el CBR, mejora desde un 12% hasta su pico maximo en esta combinacion el cual fue
33.75%. [25] usaron la ceniza de bagazo, concluyendo las proporcionen adecuadas para una
estabilizacion donde el CBR aumentara en 25%, se dio al agregador 8% de ceniza de bagazo
y 3 % de cal. El investigador [26] en su estudio “Estabilizacion de la subrasante con la
incorporacion de ceniza vegetal, Jauja”, concluye que los suelos que se estabilizaran son de
tipo arena limosa con grava, siendo una proporciéon optima de 35% para un mejoramiento en
24.7% de CBR.

El estudio sobre la estabilizacion de suelos utilizando ceniza de bagazo de cafa de
azlcar para vias no pavimentadas es importante debido a varias razones. En primer lugar,
las vias no pavimentadas son fundamentales para conectar comunidades rurales,
permitiéndoles accedes a servicio basicos, sin embargo, estas vias a menudo son poco
transitables. Por lo que, la estabilizacion del suelo es crucial para mejorar la durabilidad y la
resistencia de estas vias. La utilizacion de CBCA como material de estabilizacion es una
alternativa sostenible y economica, ya que se trata de un subproducto de la industria
azucarera que se produce en grandes cantidades. Ademas, su uso contribuye a la reduccion
de residuos y a la disminuciéon del impacto ambiental, siendo una alternativa viable para las

vias no pavimentadas, la ejecucion de esta investigacion ha respondido a las expectativas y
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demandas, ya que ha brinda una solucion efectiva para mejorar las vias no pavimentadas.
En conclusién, la investigacion sobre la estabilizacion de suelos utilizando CBCA es
importante por ser una alternativa sostenible y econémica que contribuye a la reduccion de

residuos y al cuidado del medio ambiente.

1.2. Formulacion del problema

¢, Cémo influye la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la estabilizacion de una via

no pavimentada?

1.3. Hipotesis

La ceniza de bagazo de cafa de azlcar mejorard las propiedades mecanicas en el

suelo para una via no pavimentada.

1.4. Objetivos

Objetivo general
Evaluar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar en las propiedades

mecanicas una via no pavimentada.

Objetivos especificos

Caracterizar las propiedades fisico-mecénicas en el suelo de la via no pavimentada.

Determinar la temperatura optima de quemado para la ceniza de bagazo de cafia de

azucar (550° C, 600° C, 650°y 700° C).

Caracterizar las propiedades mecanicas incorporando CBCA en 2.5%. 5%, 7.5% y 10%.

Determinar el porcentaje 6ptimo de CBCA.
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1.5. Teorias relacionadas al tema
Suelo.
- Definicién
Para [27] mencionan: “Los suelos representan al de material térreo, como rellenos y/o
desperdicios, incluyendo las arenas, quedando excluidas los depdsitos de sedimentos que
no se disgregan velozmente” (p.34). El concepto de [28], “Este es una capa fina sobre el
manto terrestre y este material es proveniente de la desintegracion quimico — fisico tanto de
resto de seres vivos que se asentaron sobre ellas y asi mismo como de las propias rocas”
(p.18). Por otro lado, [29], da como concepto: “Es el conjunto de particulas minerales que se
pueden separar por medios mecénicos sin hacer mucho esfuerzo como por ejemplo la
agitacién en el agua” (p.4).
- Clasificacién de los suelos.
Clasificacion AASHTO:
Segun [30]. “Sistema creado en el afio 1929 llamado con el nombre “Sistema de
Clasificacion de Administracion de Carreteras” o mayormente como AASHTO, en donde
separa a los suelos en siete grupos: A-1 a A-7” (p.78)

Los principales criterios de esta clasificacién son los siguientes:
1. Segun el tamafio del grano tendremos tres tipos de suelos: limo, arenas y gravas.

2. Plasticidad: cuando en el suelo se encuentra un indice de Plasticidad (IP) de 10 o
menos se le llamada limoso caso contrario cuando sea mayor a 11 serd arcilloso. (p.

80)
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Clazificacidn general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)

A-1 A-2
Grupe de clasificacidn A-l-a A-1-b A-3 A-2-4 A
Andlisis de tamiz
(porcentaje de paso)
Nim. 10 500 mix.

Mim. 40 30 méx. 50 mdix. 51 min.
MNiim. 200 15 maix. 5 muiv. 10 méix. 35 mix. 35 miix. 35 mix. 35 méx.

[P
U
-
=l
h
=]

AT

Caracteristicas de

la fraccidn de pasae

miim. 40
Limite Hguido 40 mix. 41 min. 40 mdx. 41 min.
Indice de plasticidad 6 médx. NP 10 mdix. 10 m. 11 min. 11 min.

Tipos comunes Fragmentos de roca, Areng Lims o grava arcillosa y arena
de materiales grava y arena fina

significativos

constituyentes

Clasificacion general Excelente a bueno
de la subrasanie

Clasificacidn genaral Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pazada por el ndm. 200)

A-T
A-T-5¢
Crrupo de clasificacidn A-d A5 A A-T-6

Anilisis de tamiz (porcentaje de paso)
Nim. 10
Nim. 40
Niim. 200 36 min. 36 min. 3 min. 36 min.

Caracteristicas de

la fraccidn de paso

miim. 40
Limite liquido 40 mdx. 41 min. A0 i 41 min.
fndice de plasticidad 10 midx. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de materiales
significatives constituyentes Suelos limosos Suelos arcillosos

Clasificacidn general de la subrasanic Regular 2 malo

*Para A-T-5. PI'= LL — 30
fPara A-T-6, PI = LL — 30

Fig. 1. Clasificacion de suelos AASHTO

Nota. Esta clasificacion esta dividida en 07 grupos que van desde A-1 a A-7, siendo los grupos A-1, A-

2 y A-3 de composicion granular. Los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 de composicion arcillosa.
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Fig. 2. Rango de indice de plasticidad y Limite liquido.

Clasificacion SUCS.
Segun [30] Método propuesto por Arthur Casagrande para ver el tipo de suelo donde
se asentaria la estructura que estaba en construccién bajo su supervision, hoy dia llamado

SUCS, da una clasificacion que va desde granos gruesos a granos finos.
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Tabla |

Simbolos de identificacion

Simbolo Descripcion
G Grava
S Arena
M Limo
C Arcilla
o] Limos organicos y arcillas
Pt Turba suelo altamente organico
H Alta plasticidad
L Baja plasticidad
wW Bien graduado
P Mal graduado

Nota. Esta tabla muestra el simbolo de cada tipo de suelo, estos simbolos serdn usados para la

clasificacion por tipo SUCS.

Tabla ll

Granulometria segun el tamafio de particulas.

Tipo de material Tamario de particulas

Grava 75 mm—-4.5 mm
Arena gruesa mm — 2.00 mm
Arena Arena media 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina 0.425 mm — 0.075 mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material fino

arcilla Menos a 0.005 mm

Nota. En esta tabla se presenta la distribucion de particulas segin su tamafio después de haber

realizado el tamizado correspondiente.
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Criterio para b asigoacion do simbolos de grupo

Sucks de grano grueso
Miés de 50% retenidoen

el tamiz ndm. 200

Gravas

Mén de 50%

Je fraccion
gruesa relenida en
ol amiz ndm_ 4

Arenas

SO% o mas de

1a froc kon grecsa
pasa tamiz ndm. 4

Gravas limpias
Monos de 5% finos”

Gravas con linos
Masde 1 2% Mg

Aremas lmpias
Menos &¢ 5% finos®
Arcaascon linos
Masde 12% finos™

Co,zdyl sC =13

C,<dylo| >C. =)

Pl << 40 graficos por dedbajo de Hnes “A” (Nigum 4.2)

Pl =Ty graficosen o por encimade Wnea “A™ (Ngura 4.2)

C, =6yl =C, =3

Co=<bylol>C >3

Pl =< 40 graficos por debajo de lnea “A” (Nigura 4.2)

Pl =Ty graficos en o por encima de Knea “A™ (Ngors 4.2)

sg42 Rp Q2 i;

Inorganico Pl 2= 7y gréficos en o por encima de Knca “A™ (ligurs 4.2)° CL
Limos y arcillas Pl < 40 graficos por debajo de Hmes “"A™ (Tigum 4.2)° ML

oreaea e Limiite Hiquido: secado _ . A
Sucks de grano fine MEHT Gue Or ganico Limite liqeido: no secado < 075 vea Ia figura 4.2; zona OL .

SO% o mis pasa a través . .
. Grédficos Pl en o por encima de linea “A™ (figura 42) CH
e o Limos y ardillas Wopiee Gradicos PI por debago de “A™ Hinea (figurs 4.2) MH
s g Organico it lquido: D080 - 075: ven b figors 4.2: ona OH. | OH
Limite Wguido: no secado ML S e
Suclos altamente orgdnicon  Matkeria orginica principalmente, color oscuro y orginico ™

“Giravas con S a 12% de lnos regquicsen simbolos dobles: GW.GM., GW-.GC, GP-GM, GP-GC.
“Arenss con 5 a 12% de linos requicren simbolos dobles: SW-SM, SW.SC. SP.SM, SP-SC

D,
c, = "o,

D, (Dyo)
l,'.' S Dm x D..

Fig. 3. Clasificacion del suelo segin SUCS
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Fig. 4. Gréfica de plasticidad

Nota. En esta tabla se presenta la distribucién de particulas segin su tamafio después de haber

realizado el tamizado correspondiente.

Tabla IlI

Analogia del tipo de suelo segun clasificacion: AASHTO y SUCS

Clasificacion de suelos AASHTO Clasificacion de suelos SUCS

A-1-a GW — GP — GM — SW — SP — SM
A-1-b GM-GP -SM-SP
A-2 GM-GC-SM-SC
A-3 SP

A-4 CL-ML

A-5 ML — MH — CH

A-6 CL-CH

A-7 CH-MH-CH
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- Propiedades

Granulometria

El concepto dado por [31], “Esta representa la asignacion segun el tamafio del grano
hallado mediate un proceso ya establecido, para luego clasificarla y estimar con aproximacién
sus propiedades para usarlas segun nuestro interés.” (p.30)

Para [28], “La granulometria es definir en proporciones las distintas dimensiones de
particulas. Para hallar la composicibn granulométrica del mismo existen varios
procedimientos siendo el mas usado el tamizado, mientras mas pequefia sea la particula méas
dificil se hara el mismo siendo teniendo que recurrir a procedimientos de sedimentacién, una
vez conocida la composicion de acuerdo el tamafio de las particulas estas se representara
mediante una curva cuyo nombre es “Curva Granulométrica” (p.46)

Para [32] para hallar la granulometria se hace mediante procesos ya establecidos usa
tamices ya normados. En alglin caso se usara el método de sedimentacién, una vez realizado
el proceso donde el suelo pasen por las mallas con los porcentajes de suelo retenidos se

construira una grafica con forma semilogaritmica.

Plasticidad

Lo descrito por [27]. “Definen a la plasticidad como la capacidad del suelo de resistir
deformaciones, sin rebote, ademas sin que se presente variabilidad volumétrica considerable
ni mucho menos se resquebraje o desmorone (p.127)

Es la propiedad de los suelos que se caracteriza por no desintegrarse hasta cierto

limite de humedad, dependiendo Unicamente de las particulas finas [31].
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Estabilizacién de suelos
- Definicién

Procedimiento que se realiza para alterar las propiedades del suelo teniendo en
cuenta el bajo costo y llevando un control in situ del control de calidad, teniendo
principalmente dos formas de mejoramiento de suelo.

La estabilizacion mecanica conlleva al uso de métodos que mejoran las propiedades
sin la adiciobn de agente quimicos este procedimiento comprende métodos como:
Compactacion, precarga, drenes de arenas entre otros [30] (p. 266)

Estabilizar el suelo es la correccion de deficiencias en las propiedades fisicas
mediante el uso de productos, naturales o sintéticos, estos mejoramientos se realizaran a los
suelos donde al realizarse pruebas de CBR da como resultados que es un suelo con una
Subrasante inadecuada o pobre para la construccion de algin pavimento o estructura vial.
[31]. Otro concepto dado por [31] seria “Mejor el suelo es dotar al mismo de la permanencia
de sus propiedades mecanicas, usando técnicas variadas desde la incorporacion de alguin
material quimico, la adicion de otro suelo o algin otro agente estabilizante para luego ser

compactada con la finalidad de un aumento del porcentaje su resistencia.
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- Propiedades del suelo que se mejorar mediante la estabilizacion

Estabilidad volumétrica

La mejora del suelo es una opcion viable considerando las distintas cargas que este
soportara, su interaccidon con el agua, etc. En el proceso del mejoramiento del suelo se
pretende transformar una masa rigida a una granulada, donde las particulas estén unidas y
sean ampliamente fuertes para que pueda soportas las presiones internas que intenten
generar dilatacion. [33] (p. 494)

“Actualmente lo que se realiza para evitar los cambios volumétricos o lograr reducirlos
en su mayoria consiste en echar agua de forma gradual al suelo y luego aplicando cargas

que equilibren, el suelo reduciendo la presion de expansion” [34] (p. 77)

Resistencia mecanica.

“La resistencia de un suelo es menor cuando mas contenido de humedad posee por
eso se usan métodos de estabilizacion por medios de compactacion, precargar, etcétera, asi
como también mediante el uso de un agente quimico como aditivos, cemento, entre otros.

[33] (p. 495)

- Tipos de estabilizacion
‘Los métodos mas usados para el mejoramiento del suelo es por medio de la
adicionandoles algun quimico o estabilizacion de suelo por medio de maquinaria

(estabilizaciéon mecéanica)

Estabilizacién quimica
El agente que se usarad para estabilizar el suelo debe ser seleccionado debe
garantizar la confiabilidad de mejoramiento de las propiedades requeridas segun el proyecto.

[35]
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Estabilizacion mecanica.
Para [30] se logra un mejoramiento considerable del suelo sin usar agentes reactivos
de importancia, siendo la compactacion el mas empleado uno aplicandole principalmente a

la subbase, base y asfalto.

Estabilizacién mixta

Para [36], este método es la mejor forma de mejorar las propiedades de un suelo, se
pueden usar estabilizadores quimicos como polvos (ceniza), cemento entre otros, luego
combinandolo y que este reaccione con el suelo, luego mediante la estabilizacibn mecénica
haciendo uso de maquinaria compactarlo elevando en grandes proporciones haciendo un

suelo 6ptimo para el soporte de las distintas cargas viales.

- Criterios geotécnicos.

Segun el [31]:

1. Seran suelos 6ptimos para la construccién a nivel de Subbase los que tenga CBR26%.
Si se diera el caso de tener un valor menor al requerido al suelo le hara un estudio
para asi ver la manera mas econdémica y que brinde un aumento en resistencia

agregandole algun aditivo u otra alternativa de estabilizacion (p. 92)

2. Cuando el suelo sea una arcilla o limo es recomendable proyectarse con una capa
anticontaminante de 10 cm como minimo y como material mas econémico también se

puede usar geotextil seglin sea justificado por el responsable de la obra. (p.92)

3. Debemos tener en cuenta que la capa de Subbase debe ubicarse arriba del nivel

freatico seguin en qué tipo esté clasificada la Subrasante. (p.93)

4. Antes de estabilizar el suelo es primordial identificar el tipo de suelo. (p. 93)
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Tabla IV

Nivel de la subrasante por encima de la napa freética.

Clasificacion de la Subrasante Nivel por encima de la napa
Extraordinaria — Muy buena 0.60 m
Buena — Regular 0.80m
Pobre 1.00 m
Inadecuada 1.20m

Nota. Esta tabla indica la altura que debe tener la subrasante teniendo en cuenta su estado.

Subrasante

En el manual del [31], definen a la subrasante como: “Zona donde se asentara la
estructura, pudiendo esta estar 0 no mejorada aqui se coloca la estructura ya sea afirmado o
pavimento (flexible o rigido)” (p.20).

Para [37], menciona que la subrasante parte del pavimento que tolera las cargas del
transito. El espesor de todo pavimento es proporcional al comportamiento adecuado que
tenga esta capa. La subrasante debe tener 3 particularidades, soportar cargas vehiculares
durante la construccion del pavimento, prever de una buena resistencia a la compactaciéon de

capas de la estructura y soportar las cargas de transito durante su vida util. (p.9)
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Ceniza de bagazo de cafia de azlcar

La CBCA, deriva de los residuos de la cafia de azlcar. Uno de sus usos es como
material cementante usado como puzolana. La obtencién de la cafia de azlcar tiende a ser
un proceso tardado ya que desde su plantacion hasta cosecha tienden a pasar de 12 a 14
meses. El bagazo es aprovechado para el calentamiento de calderas, siendo estas muy

usadas en la industria azucarara.

Ensayo de compactacién Proctor modificado. (Tipo C)
Se aplican 56 golpes al suelo, se haran 05 capas que se colocaran en un cilindro de
metal con una dimensién ya establecida. Este ensayo tiene como finalidad obtener la MDS

del suelo y de igual forma hallar el contenido OCH. [38]

California Bearing Ratio (CBR)

En su investigacion [31] nos dice lo siguiente: “Una vez realizada la clasificacion del
suelo ya sea por método AASTHO O SUCS, es necesario el ensayo del CBR cuya finalidad
es hallar el valor maximo del soporte del suelo referida al 95% para asi hallar el valor maximo
en densidad seca (p. 35)

“Es un ensayo fundamental que se debe realizar para la construccion de todo tipo de
estructura vial, y que mide la relacion de valores de la carga y desplazamiento”. [37] (p. 351)

Ecuacién 1 Humedad de Compactacion

= 100
100+h

% de agua a aiadir =

Donde:
H, h = Humedad prefijada y natural respectivamente

Ecuacion 2 Porcentaje de Expansion

. L2 - L1
% expansion = 127 * 100
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Tabla Vv

Categorias de la subrasante

Categoria de subrasante

CBR

So: subrasante inadecuada
Si: Subrasante insuficiente
S,: Subrasante regular
Sz: Subrasante buena
S4: Subrasante muy buena

Ss: Subrasante excelente

CBR < 3%

De CBR 2 3% a CBR < 6%

CBR 2 6% a CBR < 10%

CBR 2 10% a CBR < 20%

CBR 220% a CBR <30%

CBR = 30%
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. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipoy Disefio de Investigacion
Este estudio se refiere a un enfoque cuantitativo, su propdsito es recopilar informacion
para confirmar o refutar la hipétesis planteada.
Tipo de investigacion
Es de tipo experimental, efectuando diversos ensayos a las muestras obtenidas
intentando buscar una nueva alternativa para que pueda ser evaluada
Disefio de investigacion
De aplicacion experimental, lo cual se realizan ensayos al tipo de suelo, donde se le
afadira ciertos porcentajes de CBCA, donde se llevara un grupo experimental lo cual nos
permite la recoleccion de datos para su posterior procesamiento.
Segun manipulacién de variables: Experimental
Segun tipo de recoleccién: Prospectivo
Segun nimero de variables: Descriptivo
M, =Y > M,
Mi: Muestra de suelo natural.
M.:  Muestra de suelo natural con adiciones de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%
de ceniza de bagazo de cafia de azUcar
Y: Ceniza de bagazo de cafia de azucar en los porcentajes de 2.5%,

5%, 7.5% y 10%

2.2. Variables, Operacionalizacion

Aqui se presenta el proceso de transicion de la variable conceptual a una operativa,

a través de indicadores que cuantificaran la variable
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Tabla VI

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable de Definicién Definicion Valores Tipo de Escala de
Dimensiones Indicadores Instrumento
estudio conceptual operacional finales variable medicion
Incorporacion
Es un Indagacion, Porcentaje
Se tamizo por de CBCA, en
desecho de revision de de CCA
Ceniza de la malla N° porcentajes de %
las documentos, incorporando
bagazo de 270, antes de 2.5%, 5.0%,
azucareras recolectar en peso a
cafa de la Dosificaciones ~ 7-5% Yy 10.0% Independiente
que al datos, equipo las probetas
azucar incorporacion Proctor
incinerarse de laboratorio ~ gr/cm? de los
(CBCA) como agente Modificado
se obtiene “LEM W&C respectivos
estabilizador ucs gricm?
CBCA EIRL” ensayos
CBR %

Nota. En esta tabla se presenta indicadores (ensayos, entre otros) que se realizaran a la CBCA
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Tabla VI

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable de Definicion Definicion ) _ _ Valores Tipo de Escala de
_ _ Dimensiones Indicadores Instrumento _ _ L
estudio conceptual operacional finales variable medicion
La Andlisis
L estabilizacion granulométrico
as
. consiste en % Humedad %
propiedades ] :
realizar un Muestra Limites de L
del suelo _ _ Revision %
mejoramiento patron Atterberg _
dependen de documentaria Valores
al suelo Proctor . .
las o y Guias de gricm3 numMericos
) o adicionando modificado .
Via no caracteristicas recoleccion _ con
_ al CBA como CBR % Dependiente
pavimentada y de datos de respecto a
. agente Proctor . Gr/cms3
proporciones bilizad laboratorio los
estabilizador modificado % ;
de sus _ “LEM W&C ° parametros.
para mejorar .
componentes | Estabilizacion EIRL
as
quelo _ con CBCA
_ propiedades CBR %
constituyen o
mecanicas
del suelo.

Nota. En esta tabla se presenta indicadores (ensayos, entre otros) que se realizaran al suelo
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

El estudio se realizé en departamento de Lambayeque, Provincia de Ferrefiafe,
Distrito de Pueblo Nuevo. Se evalué 3 km de una via no pavimentada de la zona “Los
Macalopu”, realizandose segun la normativa correspondiente 2 calicatas por km,
efectuandose un total de 6 calicatas a 1.50m de profundidad

Muestra

Se evaluaron 3 Km de suelo arcilloso, se realizaron 6 calicatas.

Muestreo

La muestra que se estudio fue un suelo en su estado natural, obtenido de la realizacion
de las calicatas, en dénde se evallan las propiedades. Ademas, el material usado para
mejorar el suelo fue ceniza de bagazo de cafa de azlcar, se realizaron 06 calicatas segUn
normativa.

Se evallan las propiedades de la muestra realizandose ensayos fisicos tales como
contenido de humedad, analisis granulométrico, contenido de sales y limites de atterberg; y
ensayos mecanicos como CBR y Proctor Modificado que se efectuaran en la muestra patron,
en la adicién con CBCA y en las combinaciones de las dosificaciones de ambas, teniendo un
total de 30 Proctor Modificado y 30 CBR. Se realizaron ensayos de resistencia no confinada
el cual fue utilizado para decidir la mejor temperatura calcinacion (550°, 600°, 650°, 700°)
eligiéndose la de mayor resistencia mecanica (UCS) con dosis de 7.5%

Muestra, es una parte de la poblacién que cumple con criterios de representatividad y nimero

adecuado.
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Tabla VIl

Ensayos a muestra Patron

Descripcion Cantidad Ensayos Total, de ensayos
Muestra de suelo Natural 6 6 6
Contenido de humedad 6 6 6
Analisis granulométrico por
6 6 6
tamizado
Limites de Atterberg 6 6 6
Proctor Modificado 6 6 6
CBR 6 6 6
Tabla IX

Ensayos de la combinacion de suelo con CBCA.

Muestra de suelo estabilizado Cantidad Ensayos Total, de ensayos

Ceniza de bagazo de Proctor
24 24 24

cafia de azucar Modificado

(2.5%, 5%, 7.5% y 10%)  CBR 24 24 24

Temperatura optima de la ceniza de bagazo de cafa de azucar

Esta prueba se realiz6 bajo la normativa [39], realizandole a la CBCA en un porcentaje
de 7.5% quemada a temperaturas de 550°C, 600°C, 650°C y 700°C mezclandose con la
muestra en estudio. El ensayo Se realizaron 3 ensayos por cada temperatura, en donde el
UCS se determina por el promedio la media de los valores obtenidos registrandose valores

de esfuerzo y deformacion
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos
- Observacion
Es necesario a fin llevar a cabo toda investigacion y recoleccién de datos, aqui se
visualizan las primeras caracteristicas en la zona a estudiar y se pueden detallar aspectos
relevantes que puede influir en los resultados de nuestro estudio.
- Anélisis documentario
La presente investigacion busca ver el como infiera la CBCA, por ello se pueden
divisar los pasos de fuente confiables como articulos de revision, normas vigentes, entre

otros.

Instrumentos de recoleccién de datos
- Fichas de observacién
Instrumento de gran importancia donde se realizan los apuntes de las caracteristicas

0 datos importantes en una hoja donde el reconocimiento inicial.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo de proceso

Muestra el analisis de datos y permite ver el trabajo que se ha realizado para la

obtencién de datos y ver si resultados de acuerdo con la hip6tesis planteada.

FROCESD

0

Ecnpilacion ds dadb e 1 .
LRI A TEL ORTENCIM DE BAGATD TIE
TERRE™N CaRA TE AT CAR

[ CHRTEWC K T ] [ CUIEMA T RAGATD T CA%A

[ LG A A INE F LU0 BEL J

SUESTRAS DE SUELD IE AU AR
= Trluraam b b ceniza
= Tamitah: por malla

EMEAYOS

Erarp e Resmdenon de Comprssmn me

varmiimaks

FRUERAS DE LABORATORIC TEMPERATLRA
PARA CADA TIFG DE SUELG REPRESEMNT ATIVA
WL ESTRA M0 W UESTRA
TRATADA TRATADA
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GRAMNULOMET RICD MOTTACATO

1
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HIiF DAl EATE) OE
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[ ATTEMBERG I

CLASIFICACK £
DEL SUELD

Fig. 5. Diagrama del flujo del proceso.

Nota. Se visualiza el proceso desde la recoleccion de informacién, extraccion de materiales, y pruebas

de laboratorio para validad o no validar la hipdtesis previamente planteada.
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Descripcion del proceso.

- Obtencion de materiales
El suelo de esta investigacion fue obtenido de zona “Los Macalopu”, en el Distrito de
Pueblo Nuevo, Provincia de Ferrefiafe. Se realizaron 06 calicatas segun los parametros
establecidos en la norma del [31]. La excavacién de las calicatas tuvo una profundidad de

1.20 m

Fig. 6. Calicata en el sector Macalopu

La CBCA se obtuvo después de la incineracion, del bagazo de cafia de azucar. Puesta
en hornos por un tiempo de 8 horas aproximadamente inicialmente se realiz6 quema de
ceniza en 4 temperaturas distintas: 550° C, 600° C, 650° Cy 700 ° C, con la finalidad de usar

la ceniza con la mejor resistencia segin norma [39]
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Para cada uno de los especimenes de diferentes temperaturas, se procedié a quemar
en un horno, donde se tomé la temperatura con un pirbmetro cada 30 minutos hasta llegar a
una temperatura constante y el material varia su color gris dependiendo el quemado de cada
temperatura.

Finalmente se dejo enfriar en recipientes metalicos a temperatura ambiente, por un
lapso de 2 dias, después se procedié a moler la ceniza y luego a tamizarla por la malla N°

250 saliendo un producto muy fino similar al cemento.

Fig. 7. Ceniza de bagazo de cafia de azUcar después de incinerarse.

- Caracteristicas del suelo
Contenido de humedad - Segin norma Norma [39]
Se realizo en un depésito de acero sin impurezas totalmente seco, se escogid
aproximadamente 100 gr de muestras de suelo, tomando registro del peso. Luego se colocé
la muestra en el horno para que seque a 110° C, por un dia. Se dejo enfriar y se procedié a
pesar.
Ecuacion 3 Contenido de Humedad del suelo

_ W = W)

W(%) = ——=%100
) =~y

Donde:
W, = Suelo himedo + Peso de recipiente
WS- = Suelo seco + Peso de recipiente

W3 = Peso de recipiente
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Ecuacién 4 Contenido de Humedad del suelo (Formula Simplificada)

W(%) = ) 100
W)

Donde:
W.,, = Peso del agua
Ws = Peso del suelo

Wy, = Humedad en porcentaje

Andlisis granulométrico - Segun norma [40]

Se separé la porcién de muestra, usando los tamices. Como el tamizado fue de
manera manual se movieron los tamicen de forma que en estas caigan las muestras. Se tuvo
gue tamizar por la malla N° 4, y la malla N° 200. Se pesa la cantidad de muestra que pasa
por cada tamiz, donde la suma de los pesos de cada tamiz debe ser igual a la suma de pesos

iniciales, para al final tomar nota de pesos que pas6 por cada tamiz.

Clasificacion de suelos SUCS — Segun Norma D2487
Para esta clasificacion es vital conocer el limite liquido y Limite plastico, y el tamafio

de particulas de realizadas en el ensayo granulometria.

Clasificacion de suelos AASHTO - ASTM D3282
Este es un método usado para la clasificacion de caminos, es necesario saber la

composicion del suelo (se requiere saber si es arcilloso, limoso o granular).

Ensayo de Proctor Modificado - Segun norma [41]
Se busca la relacién entre el peso unitario seco y contenido de agua compactados

sobre u molde que cae de una altura de 18”. Compactaremos cada capa con 25 golpes.

Razon de soporte de California (CBR) — Seguin norma [42]
Busca determinar el CBR de materiales granulares compactandose en el laboratorio.

Se toma peso del molde, dimensiones, para proceder a armar el equipo necesario
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para la compactacion

El disco se coloca en la base sobre el papel de filtro. Se retira la parte superior del
molde para proceder al nivelado, determinando el porcentaje de humedad remanente. La
gravedad especifica del suelo se determin6d después de retirar el disco para pesar y dar forma
al suelo compactado. Se coloca una placa perforada sobre la muestra para determinar la
sobrecarga, se registrara su valor.

Se sumerge en un molde en un tanque, se corrige la deformacion y se registra la
primera lectura, asi como la fecha y la hora exactas. Las lecturas deben tomarse a intervalos
de 0, 1, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72, 96 horas. Luego pase a retirar la muestra y otros

instrumentos gravimétricos.

2.6. Criterios éticos

El investigador debe tener condiciones éticas y morales al realizar un estudio, estas
se veran evidenciadas en las intenciones que tenga para su estudio, dando en sus resultados
veracidad [43]

Se debe brindar informacién apropiada, citando a autores de manera correcta si es
gue se mencionan ideas, cumpliendo con las normas establecidas, con nuestra casa de
estudios, ademas de las normas técnicas del Perq, con la finalidad de demostrar originalidad,

sin que exista alteracion de los resultados obtenidos.
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[, RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Determinacién de la temperatura optima de quemado de CBCA
La resistencia mecanica se realizd por el ensayo de resistencia a la compresioén no
confinada, donde se opto por la dosis Unica de 7% (tomada por conveniencia). Se mezclo con
muestras de un suelo considerando cuatro muestras analizando a 550° C, 600° C, 650° Cy

700° C respectivamente.

7.00 T 6.56

o (Kg/ecm2)

500 50 700 750

(=)}

600

w
w
o

Temperatura °C

Fig. 8. Curva Esfuerzo vs Temperatura

Nota. Segun la Figura muestra la curva esfuerzo deformacién donde la T=650° C representa un mejor
comportamiento donde se observa el promedio maximo es de 6.56 kg/cmz2 es por ello por lo que se

tomaréa se tomard para los ensayos la temperatura de 650°C
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Propiedades y caracteristicas fisica del suelo
En este estudio se analizaron seis (06) calicatas donde realizaron los ensayos de:
ensayos de granulometria, LL, LP, ensayo de determinacion de contenido de humedad,
ensayo de UCS, ensayo de Proctor modificado y CBR de suelos.
- Calicata 01
Anélisis granulométrico y contenido de humedad
Tabla X

Analisis granulométrico por tamizado de la calicata 01

Andlisis Granulométrico por tamizado

% Acumulado

N° Tamiz Abertura
Retenido Que Pasa

3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0
N° 10 2.000 1.3 98.7
N° 20 0.850 5.0 95.0
N° 40 0.425 12.0 88.0
N° 60 0.250 30.7 69.3
N° 140 0.106 77.7 22.3
N° 200 0.075 87.0 13.0
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Tabla XI

Distribucion segun el tamafio de particulas para calicata 01

Distribucién granulométrica

% G % G. Gruesa 0.0
o Grava
% G. Fina 0.0
% A. Gruesa 1.3
% Arena % A. Media 10.7
% A. Fina 75.0
% Arcilla Limo 13.00
Total

0.0

87.00

13.0
100.0

Nota. Observamos la distribucién de particulas, las gravas con un tamafio que va de 4.75mm a 75mm,

representan una cantidad equivalente al 0%; las particulas con un tamafio desde 0.075 mm hasta 4.75

mm llamadas arenas representan un 87.0% y para las particulas que con un didmetro inferior al 0.075

mm estas representan el 13.0% cuyo nombre comun son arcillas y limo. El porcentaje de humedad es

7.83%.

Limites de clasificaciéon y consistencia del suelo

Tabla XIi

Limites de consistencia de la calicata 01

Analisis granulométrico por tamizado

Limite Liquido (LL) 26.56 %

Limite Plastico (LP) 17.41 %
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Clasificacion del suelo
Tabla Xl

Clasificacion del suelo de calicata la 01

Clasificacion del suelo

Clasificacion SUCS SC
Descripcion del suelo Arena Arcillosa
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Descripcioén del suelo Bueno
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Calicata 02

Andlisis granulométrico y contenido de humedad

Tabla XIV

Analisis granulométrico por tamizado calicata 02

Analisis Granulométrico por tamizado

% Acumulado

N° Tamiz Abertura
Retenido Que Pasa

3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0
N° 10 2.000 1.7 99.0
N° 20 0.850 4.0 96.7
N° 40 0.425 10.0 914
N° 60 0.250 27.3 85.1
N° 140 0.106 72.0 65.4

N° 200 0.075 79.0 22.7




Tabla XV

Distribucion segun el tamafio de particulas para calicata 02

Distribucién granulométrica

% G. 0.0
% Grava
% G. Fina 1.0
% A. Gruesa 2.3
% Arena % A. Media 11.6
% A. Fina 68.7
% Arcilla Limo 21.00
Total

0.0

82.6

16.4
100.00

Nota. Observamos la distribucién de particulas, las gravas con un tamafio que va de 4.75mm a 75mm,

representan una cantidad equivalente al 0%; las particulas con un tamafio desde 0.075 mm hasta 4.75

mm llamadas arenas representan un 82.6% y para las particulas que con un didmetro inferior al 0.075

mm estas representan el 16.4% cuyo nombre comun son arcillas y limo. El porcentaje de humedad es

7.83%.

Limites de clasificaciéon y consistencia del suelo

Tabla XVI

Limites de consistencia de la calicata 02

Analisis granulométrico por tamizado

Limite Liquido (LL) 27.50 %

Limite Plastico (LP) 18.06 %
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Clasificacion del suelo

Tabla XVII

Clasificacion del suelo de calicata la 02

Clasificacion del suelo

Clasificacion SUCS SC
Descripcion del suelo Arena Arcillosa
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Descripcion del suelo Bueno
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Calicata 03

Andlisis granulométrico y contenido de humedad

Tabla XVIII

Analisis granulométrico por tamizado calicata 03

Analisis Granulométrico por tamizado

% Acumulado

N° Tamiz Abertura
Retenido Que Pasa

3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
N° 4 4.750 1.0 100.0
N° 10 2.000 3.3 99.3
N° 20 0.850 8.6 96.6
N° 40 0.425 14.9 92.3
N° 60 0.250 34.6 73.3
N° 140 0.106 77.3 30.6

N° 200 0.075 83.6 16.9




Tabla XIX

Distribucion segun el tamafio de particulas para calicata 03

Distribucién granulométrica

% G. 0.0

% Grava 0.0
% G. Fina 0.0
% A. Gruesa 0.70

% Arena % A. Media 7.0 83.1
% A. Fina 75.4

% Arcilla Limo 16.9 16.9

Total 100.00

Nota. Se observa la distribucién de particulas, las gravas con un tamafo que va de 4.75mm a 75mm,
representan una cantidad equivalente al 0%; las particulas con un tamafio desde 0.075 mm hasta 4.75
mm llamadas arenas representan un 83.1% y para las particulas que con un didmetro inferior al 0.075
mm estas representan el 16.9% cuyo nombre comun son arcillas y limo. El porcentaje de humedad es

7.83%.

Limites de clasificaciéon y consistencia del suelo

Tabla XX

Limites de consistencia de la calicata 03

Analisis granulométrico por tamizado

Limite Liquido (LL) 27.05 %

Limite Plastico (LP) 17.46 %
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Clasificacion del suelo

Tabla XXI

Clasificacion del suelo de calicata la 03

Clasificacion del suelo

Clasificacion SUCS SC
Descripcion del suelo Arena Arcillosa
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Descripcion del suelo Bueno
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Calicata 04

Andlisis granulométrico y contenido de humedad

Tabla XXII

Analisis granulométrico por tamizado calicata 04

Analisis Granulométrico por tamizado

% Acumulado

N° Tamiz Abertura
Retenido Que Pasa

3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0
N° 10 2.000 1.7 98.3
N° 20 0.850 4.0 96.0
Ne° 40 0.425 10.0 90.0
N° 60 0.250 27.3 72.7
N° 140 0.106 72.0 28.0

N° 200 0.075 79.0 21.0




Tabla XXl

Distribucion segun el tamafio de particulas para calicata 04

Distribucién granulométrica

% G. 0.0
% Grava

% G. Fina 0.0
% A. Gruesa 1.7
% Arena % A. Media 8.3
% A. Fina 69.0
% Arcilla Limo 21.0

Total

0.0

79.0

21.0
100.00

Nota. Se observa la distribucién de particulas, las gravas con un tamafio que va de 4.75mm a 75mm,

representan una cantidad equivalente al 0%; las particulas con un tamafio desde 0.075 mm hasta 4.75

mm llamadas arenas representan un 79.0% y para las particulas que con un diametro inferior al 0.075

mm estas representan el 21.0% cuyo nombre comun son arcillas y limo. El porcentaje de humedad es

7.83%.

Limites de clasificaciéon y consistencia del suelo

Tabla XXIV

Limites de consistencia de la calicata 04

Analisis granulométrico por tamizado

Limite Liquido (LL) 27.37 %

Limite Plastico (LP) 18.17 %
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Clasificacion del suelo

Tabla XXV

Clasificacion del suelo de calicata la 04

Clasificacion del suelo

Clasificacion SUCS SC
Descripcion del suelo Arena Arcillosa
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Descripcion del suelo Bueno

Nota: Se muestra clasificacion del suelo
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Calicata 05

Andlisis granulométrico y contenido de humedad

Tabla XXVI

Analisis granulométrico por tamizado calicata 05

Analisis Granulométrico por tamizado

% Acumulado

N° Tamiz Abertura
Retenido Que Pasa

3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
N° 4 4.750 1.2 98.8
N° 10 2.000 3.5 96.5
N° 20 0.850 7.2 92.8
N° 40 0.425 13.2 86.8
N° 60 0.250 33.5 66.5
N° 140 0.106 77.5 22.5

N° 200 0.075 84.5 155




Tabla XXVII

Distribucion segun el tamafio de particulas para calicata 05

Distribucién granulométrica

% G. 0.0
% Grava

% G. Fina 1.2
% A. Gruesa 2.3
% Arena % A. Media 9.7
% A. Fina 71.3
% Arcilla Limo 15.5

Total

0.0

83.3

15.5
100.00

Nota. En la siguiente tabla se muestra la distribucién de particulas, las gravas con un tamafo que va

de 4.75mm a 75mm, representan una cantidad equivalente al 0%; las particulas con un tamafio desde

0.075 mm hasta 4.75 mm llamadas arenas representan un 83.0% y para las particulas que con un

diametro inferior al 0.075 mm estas representan el 15.5% cuyo nombre comun son arcillas y limo. El

porcentaje de humedad es 7.83%.

Limites de clasificaciéon y consistencia del suelo

Tabla XXVIII

Limites de consistencia de la calicata 05

Analisis granulométrico por tamizado

Limite Liquido (LL) 26.64 %

Limite Plastico (LP) 17.41 %
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Clasificacion del suelo

Tabla XXIX

Clasificacion del suelo de calicata la 05

Clasificacion del suelo

Clasificacion SUCS SC
Descripcion del suelo Arena Arcillosa
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Descripcion del suelo Bueno
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- Calicata 06

Andlisis granulométrico y contenido de humedad

Tabla XXX

Analisis granulométrico por tamizado calicata 06

Analisis Granulométrico por tamizado

% Acumulado

N° Tamiz Abertura
Retenido Que Pasa

3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
N° 4 4.750 1.0 99.0
N° 10 2.000 2.7 97.3
N° 20 0.850 5.0 95.0
N° 40 0.425 9.0 91.0
N° 60 0.250 29.0 71.0
N° 140 0.106 69.3 30.7
N° 200 0.075 82.0 18.0

60



Tabla XXXI

Distribucion segun el tamafio de particulas para calicata 06

Distribucién granulométrica

% G. 0.0
% Grava
% G. Fina 1.0
% A. Gruesa 1.7
% Arena % A. Media 6.3
% A. Fina 73.0
% Arcilla Limo 18.00
Total

1.0

81.00

18.0
100.0

Nota. En la siguiente tabla se muestra la distribucién de particulas, las gravas con un tamafo que va

de 4.75mm a 75mm, representan una cantidad equivalente al 0%; las particulas con un tamafio desde

0.075 mm hasta 4.75 mm llamadas arenas representan un 81.0% y para las particulas que con un

diametro inferior al 0.075 mm estas representan el 18.0% cuyo nombre comun son arcillas y limo. El

porcentaje de humedad es 7.83%.

Limites de clasificaciéon y consistencia del suelo

Tabla XXXII

Limites de consistencia de la calicata 06

Analisis granulométrico por tamizado

Limite Liquido (LL) 26.57 %

Limite Plastico (LP) 16.91 %
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Clasificacion del suelo
Tabla XXXIII

Clasificacion del suelo de calicata la 06

Clasificacion del suelo

Clasificacion SUCS SC
Descripcion del suelo Arena Arcillosa
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Descripcioén del suelo Bueno
Tabla XXXIV

Resumen de clasificacion de las calicatas

Calicata Tipo de Suelo
AASHTO SUCS

C-1 A-2-4(0). SC Arena
c-2 A-2-4(0). sc Arena
= A-2-4(0). sC Arena
C-4 A-2-4(0). sC Arena
e A-2-400) SC Arena
Cc-6 A-2-4(0). sC Arena

Nota. Se expone un extracto de la clasificacion de suelo en sistema AASHTO y SUCS, de las calicatas

en estudio.
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Tabla XXXV

Resumen de limites de consistencia

Calicata AASHTO SUCS LL LP P
c-1 A-2-4 (0). sC 26.56 17.41 9.15
c-2 A-2-4 (0). sc 27.50 18.06 9.44
C-3 A-2-4 (0). sc 27.05 17.46 9.6
c-4 A-2-4 (0). sc 27.37 18.17 9.2
C-5 A-2-4 (0). sc 26.64 17.41 9.23
C-6 A-2-4 (0). sC 26.57 16.91 9.66

Nota. Esta tabla es un resumen de las caracteristicas del suelo.



Comparacion de % de finos de las calicatas.

Granulometria (% de finos)

100
80
60
P
40

20

0

W Grava 0 0 0 0 1.2 1
E Arena 87 82.6 83.1 79 833 81
Arcilla 13 16.4 16.9 21 15.5 18

W Grava Arena Arcilla

Fig. 9. Proporcion de finos

Nota. En la siguiente tabla visualizamos un gréafico donde nos muestran la cantidad de finos de acuerdo
con el estudio realizado. Las proporciones de arenas, donde el mayor porcentaje lo obtiene la Calicata
01 (C-01) con un valor equivalente al 87%, con un porcentaje de 13% de arcilla. Seguido de la calicata
05 (C-05), con un valor de arenas de 83.3% de arenas, con un porcentaje de arcilla de 15.5% y un
valor 1.2% correspondiente a gravas. El tercer lugar es ocupado por la calicata 3 (C-3) que tiene una
cantidad de arena de 83.1% y 16.9% de finos, es seguido por la calicata 2 (C-2) donde la cantidad de
arena es 82.6% y tiene un porcentaje de grava 16.4%, la calicata 06 (C-06) con un valor de arena de
81% y 18% de gravas, y por ultimo tenemos a la calicata 4 (C-4) que tiene un porcentaje de arena de

79%, y una cantidad de arcilla de 21%.

64



Caracteristicas mecanicas del suelo

- Calicata 01
Tabla XXXVI
Datos de ensayo Proctor Modificado - Calicata 01
MDS OCH
% CBCA
(gr/icm3) %

0 1.933 11.49
2.5 1.883 12.14
5 1.84 12.62
7.5 1.804 13.05
10 1.77 12.82

Nota: Como se observa en la tabla, la MDS tiene a disminuir al incluir CBCA, donde la muestra patrén
tiene 1.933 gr/cm3, mientras que el valor de OCH, de humedad llega a su valor maximo al agregarsele

7.5% CBCA, obteniéndose un valor maximo de 1305%
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Tabla XXXVII

Resultado CBR - Calicata 01

CBR 0.1" (kg/cm?) CBR 0.1" (kg/cm?)
% Ceniza
95 100 95 100
0% 13.12 17.91 15.97 21.68
2.50% 14.83 19.66 18.04 23.83
5% 16.13 21.36 19.62 25.89
7.50% 17.06 23.08 20.62 27.74
10% 16.58 22.22 20.33 26.75

Nota: Valores de CBR 0.1” y 0.2” obtenidos al 95% y 100%

CBR 0.1"

25.0

20.0
= 150
2 100

5.0

T

0.0

it
u

5%
% CBCA

~
n

®WO5% %= 100%

Fig. 11. Valor de CBR 0.1" de Calicata 01
Nota: El valor maximo es obtenido al afiadir 7.5% CBCA, ambos valores al 95%, 100% siendo estos

valores 17.1 % y 23.1% respectivamente.
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0.0 .
% 2.50% 5% 7.50% 10%
% CBCA

95% Ed100%

Fig. 12. Valor de CBR 0.2" de Calicata 01
Nota: El valor maximo es obtenido al afiadir 7.5% CBCA, ambos valores al 95%, 100% siendo estos
valores 20.6 % y 27.7% respectivamente, se observa tambien al afiadir mas ceniza que de la 6ptima

el valor de CBR tiende una tendencia a disminuir
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- Calicata 02

Datos de ensayo Proctor Modificado - Calicata 02

Tabla XXXVIII

MDS OCH
% CBCA
(gr/icm3) %

0 1.919 11.54
2.5 1.891 12.05
5 1.846 12.56
7.5 1.862 12.99
10 1.776 12.71

Nota: Como se observa en la tabla, la MDS tiene a disminuir al incluir CBCA, donde la muestra patrdn

tiene 1.919 gr/cm3, mientras que el valor de OCH, de humedad llega a su valor maximo al agregarsele

7.5% CBCA, obteniéndose un valor maximo de 12.99%
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Tabla XXXIX

Resultado CBR - Calicata 01

CBR 0.1" (kg/cm?) CBR 0.2" (kg/cm?)
% Ceniza
95 100 95 100
0% 13.3 17.2 16.16 20.79
2.50% 14.6 19.8 17.80 23.92
5% 15.9 21.0 19.24 25.43
7.50% 17.5 23.6 21.46 28.55
10% 16.4 26.6 20.07 32.42

Nota: Valores de CBR 0.1” y 0.2” obtenidos al 95% y 100%

CBR0.1"

?% 150 % % %
10.0 % % % %
A -

o 50% 10%

95% B100%

Fig. 14. Valor de CBR 0.1" de Calicata 02

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1” al 95%, es obtenido al afadir 7.5% CBCA teniendo un valor de

17.5% vy al afiadir 10% CBCA se obtendra un valor maximo al 100% siendo el valor de CBR 26.6%
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Fig. 15. Valor de CBR 0.2" de Calicata 02

Nota: En maximo valor de CBR al 0.1” al 95%, es obtenido al afiadir 7.5% CBCA teniendo un valor de

21.5% vy al afiadir 10% CBCA se obtendra un valor méximo al 100% siendo el valor de CBR 32.4%

72



- Calicata 03

Datos de ensayo Proctor Modificado - Calicata 03

MDS OCH
% CBCA
(gr/icm3) %

0 1.939 11.60
2.5 1.899 12.23

5 1.866 12.79
7.5 1.834 13.29
10 1.831 12.6

Nota: Como se observa en la tabla, la MDS tiene a disminuir al incluir CBCA, donde la muestra patron

tiene 1.939 gr/cm3, mientras que el valor de OCH, de humedad llega a su valor maximo al agregéarsele

7.5% CBCA, obteniéndose un valor maximo de 13.29%
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Tabla XLI

Resultado CBR - Calicata 03

CBR 0.1" (kg/cm?) CBR 0.1" (kg/cm?)
% Ceniza
95 100 95 100
0% 13.8 17.4 16.85 21.27
2.50% 151 19.2 18.43 23.46
5% 16.5 20.8 20.33 25.67
7.50% 175 22.0 21.60 27.10
10% 16.8 23.1 20.58 28.01

Nota: Valor de CBR 0.1” y 0.2” obtenidos al 95% y 100%

CBR 0.1"

25.0

20.0
g 15.0
fas]

o 10.0

50

OO

TR

0.0

% 2.50% 5% 7.50% 10%
% CBCA

95% £ 100%

Fig. 17. Valor de CBR 0.1" de Calicata 03

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1” al 95%, es obtenido al afadir 7.5% CBCA teniendo un valor de

17.5% vy al afadir 10% CBCA se obtendra un valor maximo al 100% siendo el valor de CBR 23.1%
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Fig. 18. Valor de CBR 0.2" de Calicata 03

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1” al 95%, es obtenido al anadir 7.5% CBCA teniendo un valor de

21.6% vy al afiadir 10% CBCA se obtendra un valor maximo al 100% siendo el valor de CBR 28.0%
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- Calicata 04

Datos de ensayo Proctor Modificado - Calicata 04

Tabla XLII

MDS OCH
% CBCA
(gr/icm3) %

0 1.957 11.21

2.5 1.909 11.74

5 1.885 12.38

7.5 1.868 13.24
10 1.804 12.95

Nota: Como se observa en la tabla, la MDS tiene a disminuir al incluir CBCA, donde la muestra patron

tiene 1.957 gr/cm3, mientras que el valor de OCH, de humedad llega a su valor maximo al agregarsele

7.5% CBCA, obteniéndose un valor maximo de 13.24%
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Tabla XLIII

Resultado CBR - Calicata 04

CBR 0.1" (kg/cm?) CBR 0.2" (kg/cm?)
% Ceniza
95 100 95 100
0% 13.5 18.2 16.56 22.09
2.50% 15.2 19.8 18.66 23.92
5% 16.3 21.5 20.06 26.07
7.50% 17.3 22.9 21.24 27.56
10% 16.9 21.4 20.86 26.34

Nota: Valor de CBR 0.1” y 0.2” obtenidos al 95% y 100%

CBRO0.1"

5 DIMMNN

=

5% 7.50% 10%
% CBCA

95% £ 100%

Fig. 20. Valor de CBR 0.1" de Calicata 04

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1”, es obtenido al afiadir 7.5% CBCA, ambos valores al 95%, 100%

siendo estos valores 17.3 % y 22.9% respectivamente, se observa tambien al afiadir mas ceniza que

de la 6ptima el valor de CBR tiende una tendencia a disminuir
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Fig. 21. Valor de CBR 0.2" de Calicata 04

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1”, es obtenido al afiadir 7.5% CBCA, ambos valores al 95%, 100%

siendo estos valores 21.2 % y 27.6% respectivamente, se observa tambien al afiadir mas ceniza que

de la 6ptima el valor de CBR tiende una tendencia a disminuir
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- Calicata 05

Datos de ensayo Proctor Modificado - Calicata 05

Tabla XLIV

MDS OCH
% CBCA
(gr/icm3) %

0 1.910 11.75
2.5 1.912 11.96
5 1.874 12.55
7.5 1.876 13.33
10 1.821 12.5

Nota: Como se observa en la tabla, la MDS tiene a disminuir al incluir CBCA, donde la muestra patron

tiene 1.957 gr/cm3, mientras que el valor de OCH, de humedad llega a su valor maximo al agregarsele

7.5% CBCA, obteniéndose un valor maximo de 13.24%
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Tabla XLV

Resultado CBR - Calicata 05

CBR 0.1" (kg/cm?) CBR 0.2" (kg/cm?)
% Ceniza
95 100 95 100
0% 14.2 18.8 17.42 22.76
2.50% 15.0 20.4 18.43 24.71
5% 16.6 21.0 20.43 25.43
7.50% 17.8 22.7 21.83 27.48
10% 17.1 22.1 21.01 26.79

Nota: Valor de CBR 0.1” y 0.2” obtenidos al 95% y 100%

CBR 0.1"

25.0

20.0
g 15.0
fas]

o 10.0
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% 2.50% 5% 7.50% 10%
% CBCA

95% £ 100%

Fig. 23. Valor de CBR 0.1" de Calicata 05

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1”, es obtenido al afadir 7.5% CBCA, ambos valores al 95%, 100%
siendo estos valores 17.8 % y 22.7% respectivamente, se observa tambien al afiadir mas ceniza que

de la 6ptima el valor de CBR tiende una tendencia a disminuir
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Fig. 24. Valor de CBR 0.2" de Calicata 05

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1”, es obtenido al afiadir 7.5% CBCA, ambos valores al 95%, 100%

siendo estos valores 21.8 % y 27.5% respectivamente, se observa tambien al afiadir mas ceniza que

de la 6ptima el valor de CBR tiende una tendencia a disminuir
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- Calicata 06

Datos de ensayo Proctor Modificado - Calicata 06

Tabla XLVI

MDS OCH
% CBCA
(gr/icm3) %

0 1.950 11.10

2.5 1.874 12.38

5 1.833 12.88

7.5 1.85 13.27

10 1.765 12.91

Nota: Como se observa en la tabla, la MDS tiene a disminuir al incluir CBCA, donde la muestra patron

tiene 1.950 gr/cm3, mientras que el valor de OCH, de humedad llega a su valor maximo al agregarsele

7.5% CBCA, obteniéndose un valor maximo de 13.27%
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Tabla XLVII

Resultado CBR - Calicata 05

CBR 0.1" (kg/cm?) CBR 0.1" (kg/cm?)
% Ceniza
95 100 95 100
0% 13.9 17.8 17.07 21.55
2.50% 155 19.5 19.03 23.64
5% 16.9 21.7 20.71 26.30
7.50% 17.7 22.2 21.70 26.86
10% 17.3 22.6 21.26 27.37

Nota: Valor de CBR 0.1” y 0.2” obtenidos al 95% y 100%

25.0
20.0

= 150
9 100
5.0

0.0

CBR 0.1"

% 2.50% 5%
% CBCA

10%

95% [ 100%

Fig. 26. Valor de CBR 0.1" de Calicata 06

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1” al 95%, es obtenido al afiadir 7.5% CBCA teniendo un valor de

17.7% vy al afiadir 10% CBCA se obtendra un valor maximo al 100% siendo el valor de CBR 22.6%
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Fig. 27. Valor de CBR 0.2" de Calicata 06

Nota: El maximo valor de CBR al 0.1” al 95%, es obtenido al anadir 7.5% CBCA teniendo un valor de

21.7% vy al afiadir 10% CBCA se obtendra un valor maximo al 100% siendo el valor de CBR 27.4%
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Resumen de resultados

Tabla XLVIII

Ensayos de calicatas sin adicion de cenizas.

CBR 0.1" (kg/icm?) CBR 0.2" (kg/cm?)

Calicata MDS (g/cm3) OCH (%)

95% 100% 95% 100%
C1 1.837 11.49 13.1 17.91 16.0 21.7
C2 1.824 11.54 13.3 17.16 16.2 20.8
C3 1.841 11.60 13.8 17.42 16.9 21.3
C4 1.859 11.21 13.5 18.24 16.6 221
C5 1.814 11.75 14.2 18.81 17.4 22.8

C6 1.853 11.10 13.9 17.81 17.1 21.6




Tabla XLIX

Resumen de ensayos de calicatas con adicidén de cenizas.

Proctor Modificado

CBR 0.1" (kg/cm?)

CBR 0.2" (kg/cm?)

CBCA
OCH (%) MDS(glcm?)  95% 100% 95% 100%
Cl1 1214 1.883 1483  19.66 18.04  23.83
C2 1205 1.891 1463  19.75 17.8 23.92
c3 12.23 1.899 15.06  19.21 18.43  23.46

2.5% CBCA
c4 1174 1.909 15.19  19.77 18.66  23.92
C5  11.96 1.912 1500  20.41 1843  24.71
c6  12.38 1.874 1549  19.52 19.03  23.64
Cl 1262 1.748 16.13  21.36 19.62  25.89
C2 1256 1.755 15.87  21.01 19.24  25.43
c3  12.79 1.773 16.52  20.82 20.33 2567

5% CBCA

C4 12.38 1.791 16.33 2154 20.06  26.07
C5 1255 1.780 16.64  21.00 20.43  25.43
Cc6  12.88 1.741 16.86  21.72 20.71 26.3
Cl 13.05 1.715 17.06  23.08 20.62  27.74
c2  12.99 1.769 17.47  23.59 21.46 2855
C3  13.29 1.743 1752  22.02 21.6 27.10

7.5% CBCA
C4  13.24 1.705 17.32 2291 21.24 2756
C5  13.33 1.696 17.77  22.70 21.83  27.48
c6  13.27 1.757 17.67  22.20 21.7 26.86
Cl 1282 1.681 16.58  22.22 20.33  26.75
c2 1271 1.687 16.44  26.56 20.07  32.42
C3 1260 1.740 16.76  23.14 2058  28.01

10% CBCA
C4 1295 1.714 16.92  21.40 20.86  26.34
C5 1250 1.730 17.11 2212 21.01  26.79
c6 1291 1.676 17.31 22.60  21.26  27.37

Nota. Esta tabla muestra un resumen de todas las calicatas en estudios
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Comparacion % CBCA vs %CBR
Tabla L

Resumen general de ensayo CBR.

Resumen de ensayos de CBR

Calicata 01

%CBCA M. Natural +2.5% +5% +7.5% +10%
CBR 13.1 14.8 16.1 17.1 16.6
Calicata 02

%CBCA M. Natural +2.5% +5% +7.5% +10%
CBR 13.3 14.6 15.9 17.5 16.4
Calicata 03

%CBCA M. Natural +2.5% +5% +7.5% +10%
CBR 13.8 151 16.5 17.5 16.8
Calicata 04

%CBCA M. Natural +2.5% +5% +7.5% +10%
CBR 13.5 15.2 16.3 17.3 16.9
Calicata 05

%CBCA M. Natural +2.5% +5% +7.5% +10%
CBR 14.2 15.0 16.6 17.8 17.1
Calicata 06

%CBCA M. Natural +2.5% +5% +7.5% +10%
CBR 13.9 155 16.9 17.7 17.310

Nota. En esta tabla mostramos un comparativo de los porcentajes de CBR de las diferentes calicatas

en estudio tanto en su estado natural y sus combinaciones en estudio.
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Comparacion % CBCA vs MDS

Tabla LI

Resumen general de ensayo Proctor

Resumen de ensayos de Proctor

Calicata 01
CBCA

MDS (g/cm3)
Calicata 02
CBCA

MDS (g/cm3)
Calicata 03
CBCA

MDS (g/cm3)
Calicata 04
CBCA

MDS (g/cm3)
Calicata 05
CBCA

MDS (g/cm3)
Calicata 06
CBCA

MDS (g/cm3)

M. Natural

1.933

M. Natural

1.919

M. Natural

1.939

M. Natural

1.957

M. Natural

11.96

M. Natural

1.950

+2.5%
1.883

+2.5%
1.891

+2.5%
1.899

+2.5%
1.909

+2.5%
1.912

+2.5%
1.874

+5%

1.840

+5%
1.846

+5%
1.866

+5%

1.885

+5%
1.874

+5%
1.833

+7.5%

1.80

+7.5%
1.862

+7.5%
1.834

+7.5%

1.868

+7.5%
1.876

+7.5%
1.850

+10%

1.770

+10%
1.776

+10%
1.831

+10%

1.804

+10%
1.821

+10%
1.765

Nota. En esta tabla mostramos un comparativo de los porcentajes de Proctor en estudio tanto en su

estado natural y sus combinaciones en estudio.
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Diagrama de Proctor

Consolidado de las gréaficas de ensayos mecanicos
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Fig. 28. Consolidados de graficas de Proctor de las Calicatas 1,2 y 3 con sus combinaciones
Nota. Se muestra un consolidado de los diagramas de Proctor (en el eje X OCH y por el eje Y la MDS),

de las calicatas 1,2 y 3 en estudio y sus combinaciones
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Fig. 29. Consolidados de graficas de Proctor de las Calicatas 4,5 y 6 con sus combinaciones
Nota. Se muestra un consolidado de los diagramas de Proctor (en el eje X OCH Yy por el eje Y la MDS),

de las calicatas 4,5 y 6 en estudio y sus combinaciones



CBR 0.1" (kg/cm?) - 95%

0.004 c1 c2 c3 c4 c5 cé
"0% 13.12 1330 13.76 13.48 14.18 13.89
#2.50% 14.83 1463 15.06 15.19 15.00 15.49
5% 1613 15.87 1652 16.33 16.64 16.86
= 7.50% 17.06 17 .47 1752 1732 1777 1767
"10% 16.58 16.44 16.76 16.92 1711 17.31

m0% ®=250% ®=5% =7.50% m10%

Fig. 30. Consolidados de CBR 0.1” al 95%

Nota. Se muestra un consolidad de las calicatas después de haberse realizado el ensayo de CBR, al

95%, se observa que alcanza su porcentaje maximo al afiadir 7.5% CBCA
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CBR 0.1" (kg/cm?) - 100%

28.00

24.00

Fig. 31. Consolidados de CBR 0.1” al 100%

C2 C3 C4
0% 17.91 17.16 17 .42 18.24 18.81 17.81
= 2.50% 19.66 19.75 19.21 19.77 20.41 19.52
= 5% 21.36 21.01 20.82 2154 21.00 21.72
1 7.50% 23.08 23.59 22.02 2291 2270 2220
m10% 2222 26.56 23.14 21.40 2212 22 60
m0% m250% m5% =7.50% m10%

Nota. Se muestra un consolidad de las calicatas después de haberse realizado el ensayo de CBR, al

100%, se observa que alcanza su porcentaje maximo al afiadir 7.5% CBCA, a excepcion de la calicata

2, que el maximo se obtiene al afiadir el 10% CBCA
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3.2. Discusion

Aqui se detalla discusion de los resultados de nuestra indagacién contrastandolos con
los resultados de otros investigadores, se discuten la semejanza o contradicciones de nuestra
investigacion en donde se incluye la ceniza de bagazo de cafia de azucar como agente
estabilizador en suelos del Sector "Los Macalopu", distrito de Pueblo Nuevo, provincia de
Ferrefafe.

Sobre los resultados fisicos mecanicos.

[20] al agregar CBCA en las proporciones de 2%,4%, 6%, 8% y 10% el OCH aumento,
el valor inicial era de 16% llegando hasta 30% siendo el contenido 6ptimo de ceniza el de
10%. [44] nos dicen que al incorporar ceniza en porcentajes de 5%,10%,15% y 20% la
méxima densidad seca disminuye de 16.66, 16.02, 15.46, 14.05 kN/m3y el éptimo contenido
de humedad aumentada desde 15.50%, 19.50%, 20.0%, 21.50%, respectivamente.

Cotejando los resultados con las investigaciones anteriores notamos que guardan
semejanza con nuestra investigacion pues la maxima densidad seca disminuye al
incorporarle la ceniza la ceniza en las proporciones en estudio, la calicata 6, tiene el mayor
descenso con respecto a su valor inicial que fue 1.950 gr/cm3, disminuyendo hasta 1.765
gr/cm3 teniendo un porcentaje disminuido de 9.48% al incorporarle CBCA en porcentaje de
10%, por otro lado el valor de en el OCH tiende a aumentar en un valor teniendo como valor
méaximo de aumento en la calicata 6 teniendo una valor inicial de 11.10 % aumentando hasta
un valor de 13.27% a afiadirle 7.5% de CBCA, aumentando en un porcentaje de 19.54%.

Sobre los resultados de UCS, con respecto a la CBCA

Para [18] su investigacion indicar que el esfuerzo inicial era de 0.025 kg/cm?
aumentando hasta 0.042 kg/cm2 siendo la muestra optima de 8% de CBCA, debido a sus a
las propiedades puzolanicas. Al ser comparados con nuestra investigacion el esfuerzo

maximo se obtiene al usar 7.5%, siendo el valor promedio obtenido de 6.56 kg/cm?

Respecto al porcentaje 6ptimo de la CBCA con las que se lograron mejorar las

propiedades mecanicas del suelo.
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[19] obtiene resultados aumentando el indice de CBR, con respecto a la muestra inicial
al incluir porcentaje de ceniza que van desde 2% al 8%, por otro lado [20] concluye que el
porcentaje 6ptimo de ceniza de bagazo de cafia es el 5%. En tanto [21] llegd a la conclusion
de que si le agregamos porcentajes de ceniza mayores al 10% no obtendremos resultados
asi que concluye que el porcentaje optimo es del 7%, comparandolos con nuestros resultados
observamos que guardan similitud ya que los porcentajes no superan el 10%, teniendo como

resultado de la presente investigacion 7.5% de CBCA.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones
Se concluye que es factible el uso de CBCA para el mejoramiento de una via no
pavimentada, Se acepta la suposicion general de la influencia de la CBCA en dosis de 2.5%,
5.0%, 7.5% y 10.0% ya que estas influyen de manera positiva en el mejoramiento del suelo
del Sector "Los Macalopu", distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Ferrefafe, Las propiedades

mecanicas del Sector "Los Macalopu", distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Ferrefafe.

1. En esta investigacion se menciona que la muestra en su estado natural se clasifica
segun la SUCS es tipo “arena arcillosa” SC, se realizaron estudios a 06 calicatas,
presentaron valores de limites liquidos de 26.56%, 27.50%, 27.05%, 27.37%, 26.64%
y 26.57% respectivamente, los valores de indices plasticos son 9.15% para la Calicata
01, 9.44% para la Calicata 02, 9.60% para la Calicata 03, 9.20% para la Calicata 04,
9.23% para la Calicata 05, 9.66% para la Calicata 06. La densidad maxima seca tiene
valores de 1.919 gr/cm3, 1.939 gr/cm3, 1.957 gr/cm3, 1.96 gr/cm3 y 1.950 gr/cm?3
respectivamente y valores para CBR al 95% MDS de 13.1%, 13.3%, 13.8, 13.5%,

14.2% y 13.9% respectivamente clasificandose como una subrasante buena.

2. La CBCA que se expuso a una temperatura de 650° C obtuvo una resistencia

promedio de 6.56 kg/cm? siendo esta la temperatura de quemado 6ptima.

3. Al adicionar CBCA se evidencia por medio del ensayo de CBR las calicatas
incrementaron al adicionarse 7.5% CBCA, donde la calicata 1 obtuvo un valor de 17.1
aumentando 30.53%, la calicata 2 obtuvo un valor de 17.5 aumentando en 31.58%, la
calicata 3 obtuvo un valor de 17.5 aumentando en 26.81%, la calicata 4 obtuvo un
valor de 17.3 aumentando en 28.15%, la calicata 5 obtuvo un valor de 17.8
aumentando en 25.35% y por ultimo la calicata 6 obtuvo un valor de 17.7 aumentando

en 27.34%,

4. Al afadir CBCA aumento con respecto a las muestras patrones de cada calicata la
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Capacidad de soporte de California aumentaron obteniendo su maximo valor en el
porcentaje de 7.5% de CBCA respecto a la muestra control con valores maximos de
17.1%, 17.5%, 17.5%, 17.3%, 17.8%, 17.7% respectivamente a cada calicata, siendo

el porcentaje éptimo de 7.5% CBCA.
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4.2. Recomendaciones

1. Serecomienda para la realizacion de algun disefio o mejora del suelo es indispensable
se realicen estudios de suelos con la finalidad de ver las condiciones y propiedades

obtener mas informacioén referente.

2. Se recomienda el reemplazo en funcién al peso seco del suelo.

3. Se recomienda utilizar como porcentaje optimo el 7.5% de CBCA pues se obtienen
valores de mejora significativos con respecto a su capacidad de soporte al 95%,
siendo la ceniza un agente estabilizante viable para mejorar la subrasante de vias no

pavimentadas.

4. Para futuras investigaciones, se recomienda innovar en nuevos materiales como
agentes estabilizantes. Es transcendental mencionar que un analisis de la mezcla
también seria primordial para determinar la influencia que tienen en la calidad de este

en el suelo.
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ANEXOS

- Instrumentos de recolecciéon de datos.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an it

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

EMNSAYO

MNORMA DE REFEREMCIA

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
- Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO

CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR"

. Sector "Los Macalopu", Dist. Pueblo Nuevo, Prov Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
. 03 de Agosto del 2021

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed
M.T.P. 389128 : 1999

CMT.P. 399131
CMT.P.339.127: 1998

Calicata: C -1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granulomeétrico por tamizado
. . Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
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[l | [ [ [ | | | | | |
0.0 e e T : : e
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

A

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

IEC E

LEM w EIRL e
M Mig

LS

OLAYAaGUILA INGENIERO CIVIL
'0S DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitante : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto / Obra : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion : Sector “"Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de ensayo : 03 de Agosto del 2021

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P.399.128 :1999
: N.T.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C - 2 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
9 -
] Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa .
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liguido (LL) 27.50 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.06 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 9.44 (%)
1 25.000 .00 100.0 s N
3/4" 19.000 0.0 100.0 50 CURVA DE FLUIDEZ
2" 12500 | 00 100.0 )
3/8" 9.500 0.0 100.0 27.5
Neq 4.750 1.0 99.0 o 27.0
Na10 2.000 3.3 96.7 a \
< 26.5
Na20 0.850 8.6 91.4 2
T e =
Ne 40 0.425 14.9 85.1 Ela
N°60 0.250 346 654 [ g 255
N2 140 0.106 77.3 22.7 250
N° 200 0.075 83.6 16.4
24.5
Distribucién granulométrico
10.00 100.00
% Grava G.G.% 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 1.0 1.0 N ~
AG % 23 Clasificacion (S.U.C.S.) [ sc
% Arena AM % 11.6 Descripcién del suelo
AF % 68.7 82.6 Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 16.4 16.4 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 8.82 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava I Arena I
| Gruesa Fina ] Grueso I Media Fina ] Arcillay Limos
3" 2" 2 1 34 2" 38" 4" Ne4 N°10 N°20 Ne4o N°60 N°140 N°200
w111 1T 1T 7 T T
90.0
° | [ [ [ [ | |
8 80.0 - S - - - g > >
2 | L.l Ll L1 | | |
=l 70.0 : s . .
3 60.0 t -t +--- +--- g +
< : Do Do Do Do . . .
g T ! ! !
o 40.0
Y | [ [ [ [ | | |
3 30.0 A
£ 200 frobeekended b L L ' —
10.0 t -+ +--- +--+ + d + +
0.0 - — — — - -
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

LEM (> EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e ccors amesreae

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitante : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto / Obra : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion 1 Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de apertura : 05 de Agosto del 2021

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131
1 N.T.P.339.127: 1998
Calicata: C -3 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
9 P
) Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa -
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 27.05 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 17.46 (%)
Indice Plastico (IP) 9.60 (%)
4 N\
CURVA DE FLUIDEZ
30.0 \ 25
29.0 \
[=]
é 28.0 N
= °
E
g 27.0 o S e == — — — = —
26.0
Distribucion granulométrico 25.0 °
10.00 100.00
% Grava G.G.% 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 00 0.0 N /
AG % Clasificacion (S.U.C.S.) | sc
% Arena AM % Descripcion del suelo
AF % Arena arcillosa
% Arcilla y Limo Clasificacién (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total Descripcién
Contenido de Humedad BUENO

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava I Arena I : .
- - Arcillay Limos

| Gruesa [ Fina | Grueso | Media T Fina | y

3" 2" 2t 1 34 2t 38" 4" Noa Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200

000 == —t—1"1—T" 111 T T T T T

90.0
I | |

80.0

70.0

e e e e Rl s st SO } |

FECE T i i iy Ry H | I 1
40.0

30.0

% Que pasa Acumulado

20.0 T a— a— > i : > H B H y
10.0 | - b} J-—-1. J-—-1. } | } } } |

0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Obsenaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e ooy

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitante : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto / Obra . Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion : Sector “"Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de apertura : 03 de Agosto del 2021

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C- 4 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% ] . imi
o Abertura 6 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa Granulométrico
75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 27.37 (%)
50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.17 (%)
37.500 0.0 100.0 Indice Plastica (IP) Q920 (%)
25.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
19.000 0.0 100.0 310
12.500 0.0 100.0
9.500 0.0 100.0 300
4.750 0.0 100.0
2.000 17 98.3 2
0.850 4.0 96.0 E
0.425 10.0 90.0 I N O
5
0.250 27.3 72.7 <
..... 0106 | 720 1 280 A ]
0.075 79.0 21.0
Distribuciéon granulométrico 25.0
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 \_ N°DE GOLPES Y,
G.F% 0.0 0.0
AG % 1.7 Clasificacion (S.U.C.S.) | SC
% Arena | AM% | 83 | Descripcion del suelo
AF % 69.0 79.0 Arena arcillosa
% Arcilla yLimo 21.0 21.0 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 8.55 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena I Arcillay Limos
| Gruesa Fina ] Grueso [ Media T Fina ]
3" 20 2 1" 34 2t 38 14" Ne4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
WO =111 1T 1T 11 — 1 1 T T
90.0
| I I I [ [ | | N | [
.(86 80.0 - mn 1-mmt t=--s Cat g - - - mmmnt
S O O T S
=1 [l ] | ] ] ] | 1 1 ] ] ] I\ 1 1
3 60.0
< N N N N N N N N \ N
< 50.0 t ==t =1 | | t t t===t
§_ 400 H - I - \ :
@ : [ N (B | | | | \I |
S o0 i i i i i i i |1 | | | | N
c\o 20.0 . . . . . . . . . . . . . . .
100 rosbecbecdedec el : bk Lo
oo g ; ; ; ; I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Muestreo e identificacion real?de\por el solicitante.

EIRL

@ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c EIRL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitante : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto / Obra : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacién : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de apertura : 05 de Agosto del 2021

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

! SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C-5 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
_ Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa .
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 26.64 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 17.41 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 pdfice Prastco (1P) 923 (%) ~N
1" 25.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDE
3/4" 19.000 0.0 100.0 00
172" 12500 0.0 100.0 295
3/8" 9.500 0.0 100.0 200
Na4 4.750 1.2 98.8 o B8 5
N2 10 2.000 35 965 g o \\
N2 20 0.850 72 92.8 3 s N
N° 40 0.425 13.2 86.8 g o X
N° 60 0.250 335 66.5 265
N2140 0.106 775 225 26.0
N° 200 0.075 84.5 15.5 255
. . .. P 25.0
Distribucién granulométrico 10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 - NoEcoLPES /
G.F% 12 12
AG % 2.3 Clasificacién (S.U.C.S.) | SC
% Arena AM% 9.7 ...] Descripciéon del suelo
AF % 713 83.3 Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 15.5 15.5 Clasificaciéon (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
CAantoanida Ao Hiimadad Q21 R1IENN
B CURVA GRANULOMETRICA I
rav Aren " .
I Gruesa Sipa Fina } Grueso | Media % Fina } Arcillay Limos
3 2 v 1 34 vz 308 14" N4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
e e —a T T 1 1
. ZZZ T i i i
S | 1l 1| [ | |
e ook . ; i
< 600 : Do Do o o : : :
g oy ! : o
o T I I NN
E 300 A . . : : [
- [ [ [ | | | | \L |
> 20.0 n P P P P : : n n ~
100 frocbeecd b L L L L L L.l 1Y
0.0 P S T R Ly Lo 1 1 1 1 Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacién realizado'por el solicitante.

EIRL

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en.

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu"”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 05 de Agosto del 2021

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131

: N.T.P.339.127:1998

Calicata: C - 6 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
9 P
N ) Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa -
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 26.57 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 16.91 (%)
11/2 37.500 0.0 100.0 IpeicePtastico(HPY 5-66——%%)
1" 25.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
3/4" 19.000 0.0 100.0 30.0
12" 12,500 0.0 100.0 200 25
3/8" 9.500 0.0 100.0 \
_________ Na4 4.750 1.0 99.0 L, e
N210 2.000 2.7 97.3 S 70
B N
N2 20 0.850 5.0 95.0 = == — = \“- """ i e e M
N° 40 0.425 9.0 91.0 :? 26.0 N
N° 60 0.250 29.0 71.0 T 0
N2 140 0.106 69.3 30.7 °
N° 200 0.075 82.0 18.0 240
Distribucion granulométrico 29 o0 700.00
% Grava GG.% 0.0 \ \"DECOLPES
G.F% 1.0 1.0
AG % 1.7 Clasificacion (S.U.C.S.) [ sc
% Arena AM % 6.3 Descripcion del suelo
AF % 73.0 81.0 Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 18.0 18.0 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Hiimedad 8.99 BUENO
B CURVA GRANULOMETRICA
| Grava I Arena I " .
| Gruesa T Fina ] Grueso [ Media T Fina ] Arcillay Limos
3 2" 1y 1 3 vz 38 4" Ne4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
1000 S B B R B B R N T T 1
90.0
| [ [ [ [ | | I\ | [
8 80.0 - met i---d m--t temst : + : - mmmm
= | [ (I 1| (. | | | \l (-
2 70.0 S T T S : : H :\ R
= 50.0 1 [ l---] 1l (. 1 1 1 1 Lol
g X i : \
< 50.0 t ==t 1=t t==-t ===t t 1 t t I
§_ 200 L \ L
o ’ I [ [ (] (] I | I | \1 |
& 30.0 S %
o | [ [ [ I | | | | NI
> 20.0 T T T T T T T T T
100 bbbl L L L ! ! L. L.
0.0 1 HE HE T Lo 1 1 1 1 Ll
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Obsernvaciones:
- Muestreo e identificacion reayad'o\por el solicitante.

ALEM w EIRL
C

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

OLAYA AG)L% Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

! ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE
AZUCAR

: Sector "Los Macalop(”, Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

. 15 de Febrero del 2022.

Codigo Norma

NTP 339.
(revisada el 2015)

167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado, el solicitante.
iy

Calicata Estrato Profundidad Adicién
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (Do) Altura inicial (Lo) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.42 cm 9.32cm Remoldeada 202.10g 0.940 g/cm?®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
23.07 cm? 215.03 cm? 10.12% 183.53 g 1.823 g/cm?
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.72 AL/L, Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A id o €
mm (kgf) unitaria € € reacorregidal  gicme) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 23.072 0.000 0.00
0.100 4.85 0.0001 0.9999 23.075 0.210 0.01
0.200 9.12 0.0002 0.9998 23.077 0.395 0.02
0.300 16.04 0.0003 0.9997 23.080 0.695 0.03
0.400 28.27 0.0004 0.9996 23.082 1.225 0.04
0.500 42.98 0.0005 0.9995 23.085 1.862 0.05
0.600 52.86 0.0006 0.9994 23.087 2.289 0.06
0.700 64.82 0.0008 0.9992 23.090 2.808 0.08
0.800 71.75 0.0009 0.9991 23.092 3.107 0.09
0.900 78.34 0.0010 0.9990 23.094 3.392 0.10
1.000 87.38 0.0011 0.9989 23.097 3.783 0.11
1.100 98.66 0.0012 0.9988 23.099 4.271 0.12
1.200 109.99 0.0013 0.9987 23.102 4.761 0.13
1.300 120.32 0.0014 0.9986 23.104 5.208 0.14
1.400 114.17 0.0015 0.9985 23.107 4.941 0.15
1.500 99.17 0.0016 0.9984 23.109 4.291 0.16
1.600 79.17 0.0017 0.9983 23.112 3.426 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
6.00
AN
& 5.00
£
S 4.00 N
- X
O max = 5.21 Kglc \g 3.00 /
N
g 2.00 /
2
i
1.00
0.00 T r T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES:

w EIRL
OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto / Obra : ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de ensayo : 15 de Febrero del 2022.

Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
C1 1.5m 10%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (Lo) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.23 cm 9.42 cm Remoldeada 204.20 g 1.009 g/cm?
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
21.48 cm? 202.37 cm? 10.12% 185.43 g 1.823 g/cm’®
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.80 Al/L, Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A id o €
mm (kgf) unitaria € & reacorregidal (gicme) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 21.483 0.000 0.00
0.100 4.31 0.0001 0.9999 21.485 0.201 0.01
0.200 8.10 0.0002 0.9998 21.487 0.377 0.02
0.300 14.24 0.0003 0.9997 21.490 0.663 0.03
0.400 25.11 0.0004 0.9996 21.492 1.168 0.04
0.500 38.17 0.0005 0.9995 21.494 1.776 0.05
0.600 46.95 0.0006 0.9994 21.497 2.184 0.06
0.700 57.58 0.0007 0.9993 21.499 2.678 0.07
0.800 63.73 0.0008 0.9992 21.501 2.964 0.08
0.900 69.58 0.0010 0.9990 21.503 3.236 0.10
1.000 77.62 0.0011 0.9989 21.506 3.609 0.11
1.100 87.64 0.0012 0.9988 21.508 4.075 0.12
1.200 97.70 0.0013 0.9987 21.510 4.542 0.13
1.300 106.87 0.0014 0.9986 21513 4.968 0.14
1.400 101.41 0.0015 0.9985 21.515 4.713 0.15
1.500 86.41 0.0016 0.9984 21517 4.016 0.16
1.600 66.41 0.0017 0.9983 21.519 3.086 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
6.00
& 5.00
5
S 4.00
X
O nax. = 497 Kglort S 3.00 /
N
g 2.00
8
1.00
0.00 r r r r T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
LEM w EIRL

":\Gu:lLA%' M‘C

OLAYA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC s

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

: ES'I:ABIL]ZACI()N DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
. 15 de Febrero del 2022.

Caédigo Norma

NTP 339.
(revisada el 2015)

167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicién
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.34cm 9.41 cm Remoldeada 204.20 g 0.969 g/cm?®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
22.40 cm? 210.75 cm? 10.12% 185.43 g 1.823 g/cm?
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.76 Al/L, Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A id o €
mm (kgf) unitaria € & reacorregidal g/eme) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 22.396 0.000 0.00
0.100 4.66 0.0001 0.9999 22.398 0.208 0.01
0.200 8.75 0.0002 0.9998 22.401 0.391 0.02
0.300 15.40 0.0003 0.9997 22.403 0.687 0.03
0.400 27.14 0.0004 0.9996 22.406 1.211 0.04
0.500 41.26 0.0005 0.9995 22.408 1.841 0.05
0.600 50.75 0.0006 0.9994 22.410 2.264 0.06
0.700 62.23 0.0007 0.9993 22.413 2.777 0.07
0.800 68.89 0.0009 0.9991 22.415 3.073 0.09
0.900 75.21 0.0010 0.9990 22.418 3.355 0.10
1.000 83.89 0.0011 0.9989 22.420 3.742 0.11
1.100 94.72 0.0012 0.9988 22.422 4.224 0.12
1.200 105.60 0.0013 0.9987 22.425 4.709 0.13
1.300 11552 0.0014 0.9986 22.427 5.151 0.14
1.400 109.61 0.0015 0.9985 22.429 4.887 0.15
1.500 99.61 0.0016 0.9984 22.432 4.441 0.16
1.600 79.61 0.0017 0.9983 22.434 3.549 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
6.00
A
& 5.00
g
S 4.00 \
O max = 515 Kglon? X
o 3.00 /
N
[}
2 2.00
8
1.00
0.00 T T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
i 0,
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

EIRL

4
SON OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

! ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 07 de Febrero del 2022.

Cadigo Norma

NTP 339.
(revisada el 2015)

167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresiéon no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicién
7.5%
Datos de ka Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.02 cm 9.27 cm Remoldeada 204.32 g 1.113 g/cm?®
Area inicial (Ao) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
19.79 cm? 183.53 cm?® 10.10% 185.58 g 1.880 g/cm?®
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.85 AL/L, Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion - An rregid o €
mm (kgf) unitaria € € eacorregidal  (kgreme) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 19.792 0.000 0.00
0.100 4.35 0.0001 0.9999 19.794 0.220 0.01
0.200 8.16 0.0002 0.9998 19.797 0.412 0.02
0.300 14.35 0.0003 0.9997 19.799 0.725 0.03
0.400 25.31 0.0004 0.9996 19.801 1.278 0.04
0.500 38.47 0.0005 0.9995 19.803 1.943 0.05
0.600 47.31 0.0006 0.9994 19.805 2.389 0.06
0.700 58.02 0.0008 0.9992 19.807 2.929 0.08
0.800 64.22 0.0009 0.9991 19.809 3.242 0.09
0.900 70.12 0.0010 0.9990 19.812 3.540 0.10
1.000 78.22 0.0011 0.9989 19.814 3.948 0.11
1.100 88.31 0.0012 0.9988 19.816 4.457 0.12
1.200 98.45 0.0013 0.9987 19.818 4.968 0.13
1.300 107.70 0.0014 0.9986 19.820 5.434 0.14
1.400 102.19 0.0015 0.9985 19.822 5.155 0.15
1.500 92.19 0.0016 0.9984 19.824 4.651 0.16
1.600 82.19 0.0017 0.9983 19.827 4.146 0.17
Esfuerzo vs. Deformacién
6.00
& 5.00 P
s N
E, 4.00
O max, = 543 Kglen? =
o 3.00 /
N
9]
3 2.00 /
=
i
1.00
0.00 T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA\ LEMS WEC am

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitante : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto / Obra : ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

Ubicacién . Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de ensayo

: 07 de Febrero del 2022

Cadigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (Lo) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.18 cm 9.47 cm Remoldeada 211.21g 1.058 g/cm?
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
21.07 cm? 199.64 cm? 10.10% 191.83 g 1.880 g/cm?
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.83 AL/, Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1- Ar rregid o €
mm (kgf) unitaria € € eacorregida)  (a/cme) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 21.074 0.000 0.00
0.100 4.89 0.0001 0.9999 21.076 0.232 0.01
0.200 9.18 0.0002 0.9998 21.079 0.436 0.02
0.300 16.15 0.0003 0.9997 21.081 0.766 0.03
0.400 28.47 0.0004 0.9996 21.083 1.350 0.04
0.500 43.28 0.0005 0.9995 21.085 2.053 0.05
0.600 53.23 0.0006 0.9994 21.087 2.524 0.06
0.700 65.28 0.0007 0.9993 21.090 3.095 0.07
0.800 72.26 0.0008 0.9992 21.092 3.426 0.08
0.900 78.89 0.0010 0.9990 21.094 3.740 0.10
1.000 88.00 0.0011 0.9989 21.096 4171 0.11
1.100 99.36 0.0012 0.9988 21.099 4.709 0.12
1.200 110.77 0.0013 0.9987 21.101 5.249 0.13
1.300 121.17 0.0014 0.9986 21.103 5.742 0.14
1.400 114.98 0.0015 0.9985 21.105 5.448 0.15
1.500 102.98 0.0016 0.9984 21.108 4.879 0.16
1.600 84.98 0.0017 0.9983 21.110 4.025 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
7.00
. 6.00
%‘ /\.\
S 5.00 / \
(=2
X 4.00 >
O pmax. = 574 Kgen? ~ /
. o
N 3.00
5 A
2 2.00
(2]
w /
1.00
0.00 T T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realiza por el solicitante.
/

EIRL

GU INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de ensayo

AZUCAR

. 07 de Febrero del 2022

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE

. Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Cadigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no

confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicién
C1 7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.15cm 9.41 cm Remoldeada 212.00g 1.082 g/cm?®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
20.83 cm? 196.02 cm? 10.10% 192.55g 1.880 g/cm?
Datos de Ensayo
Relacion L,/ D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.83 AL/Ly Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A d o €
mm (kgf) unitaria £ € reacorregidal - g/emz) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 20.831 0.000 0.00
0.100 5.18 0.0001 0.9999 20.833 0.249 0.01
0.200 9.74 0.0002 0.9998 20.835 0.467 0.02
0.300 17.13 0.0003 0.9997 20.837 0.822 0.03
0.400 30.19 0.0004 0.9996 20.840 1.449 0.04
0.500 45.90 0.0005 0.9995 20.842 2.202 0.05
0.600 56.45 0.0006 0.9994 20.844 2.708 0.06
0.700 69.23 0.0007 0.9993 20.846 3.321 0.07
0.800 76.63 0.0009 0.9991 20.848 3.676 0.09
0.900 83.67 0.0010 0.9990 20.851 4.013 0.10
1.000 93.32 0.0011 0.9989 20.853 4.475 0.11
1.100 105.37 0.0012 0.9988 20.855 5.053 0.12
1.200 117.47 0.0013 0.9987 20.857 5.632 0.13
1.300 128.50 0.0014 0.9986 20.860 6.160 0.14
1.400 121.93 0.0015 0.9985 20.862 5.845 0.15
1.500 101.93 0.0016 0.9984 20.864 4.886 0.16
1.600 81.93 0.0017 0.9983 20.866 3.926 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
7.00
_. 6.00 A
g S\
S 5.00
L
O max = 616 Kglon? X 4.00 / e
o
N 3.00
) /
2 2.00
(2]
Z 7
1.00
0.00 T T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizados por el solicitante.

ILS OLAYA AGUILA
TEC.EN; vos DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

! ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 09 de Febrero del 2022.

Coédigo Norma

NTP 339.
(revisada el 2015)

167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicién
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L) Estado Masa H dad Densidad Hamed
5.39 cm 9.43 cm Remoldeada 209.21¢g 0.973 g/cm?®
Area inicial (Ao) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
22.82 cm? 215.10 cm? 10.87% 188.70 g 1.719 g/em?
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.75 AL/L, Kagf Ao / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion e Ar rregid o €
mm (kgf) unitaria & € eacorregidal  kg/cme) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 22.817 0.000 0.00
0.100 6.07 0.0001 0.9999 22.820 0.266 0.01
0.200 11.40 0.0002 0.9998 22.822 0.499 0.02
0.300 20.04 0.0003 0.9997 22.825 0.878 0.03
0.400 35.33 0.0004 0.9996 22.827 1.548 0.04
0.500 53.71 0.0005 0.9995 22.830 2.352 0.05
0.600 66.05 0.0006 0.9994 22.832 2.893 0.06
0.700 81.01 0.0007 0.9993 22.834 3.548 0.07
0.800 89.66 0.0008 0.9992 22.837 3.926 0.08
0.900 97.90 0.0010 0.9990 22.839 4.286 0.10
1.000 109.20 0.0011 0.9989 22.842 4.781 0.11
1.100 123.29 0.0012 0.9988 22.844 5.397 0.12
1.200 137.45 0.0013 0.9987 22.847 6.016 0.13
1.300 150.36 0.0014 0.9986 22.849 6.580 0.14
1.400 142.67 0.0015 0.9985 22.851 6.243 0.15
1.500 129.67 0.0016 0.9984 22.854 5.674 0.16
1.600 107.67 0.0017 0.9983 22.856 4.711 0.17
Esfuerzo vs. Deformacién
7.00
_ 6.00 AN
& 5.00 >
g 00
O pee = 658 Kglom? 4 /
i o
N 3.00
o /
»3 2.00
|
1.00
0.00 T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por I solicitante.

Ljy EIRL —— ke
£ o >~ -@ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGU"_A INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS W&EC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

! ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferreiiafe, Dpto.Lambayeque.

: 09 de Febrero del 2022.

Cédigo Norma

NTP 339.
(revisada el 2015)

167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresiéon no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L) Estado Masa | dad D idad Hamed
5.78 cm 9.53 cm Remoldeada 209.45g 0.838 g/cm?®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
26.24 cm? 249.98 cm? 10.87% 188.91 g 1.719 g/cm?
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.65 AL/L, Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A id o €
mm (kgf) unitaria £ & reacorregidal  (gicmz) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 26.239 0.000 0.00
0.100 6.85 0.0001 0.9999 26.242 0.261 0.01
0.200 12.87 0.0002 0.9998 26.244 0.491 0.02
0.300 22.64 0.0003 0.9997 26.247 0.863 0.03
0.400 39.91 0.0004 0.9996 26.250 1.520 0.04
0.500 60.68 0.0005 0.9995 26.253 2.311 0.05
0.600 74.62 0.0006 0.9994 26.255 2.842 0.06
0.700 91.52 0.0007 0.9993 26.258 3.485 0.07
0.800 101.30 0.0008 0.9992 26.261 3.857 0.08
0.900 110.60 0.0009 0.9991 26.264 4211 0.09
1.000 123.37 0.0010 0.9990 26.266 4.697 0.10
1.100 139.29 0.0012 0.9988 26.269 5.302 0.12
1.200 155.28 0.0013 0.9987 26.272 5.911 0.13
1.300 169.87 0.0014 0.9986 26.275 6.465 0.14
1.400 161.18 0.0015 0.9985 26.278 6.134 0.15
1.500 150.18 0.0016 0.9984 26.280 5.715 0.16
1.600 131.18 0.0017 0.9983 26.283 4.991 0.17
Esfuerzo vs. Deformacién
7.00
. 6.00 AN
& 5.00 /
>4
O max. = 647 Kglen? < 4.00 /
. o
N 3.00 /
[}
»E 2.00
L
1.00
0.00 T T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

LAYA AGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

: ES'['ABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 09 de Febrero del 2022.

- Muestreo, identificaciéon y ensayo reali%or el solicitante.
/

AGUILAE

Caodigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacién de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa Hi dad Densidad Himed
5.62 cm 9.52cm Remoldeada 205.80 g 0.871 g/cm’®
Area inicial (Ao) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
24.81 cm? 236.16 cm? 10.87% 185.62 g 1.719 g/cm’
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacién unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
1.69 AL/Lo Kgf Ao / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A id o €
mm (kgf) unitaria € e reacorregidal - (kgiemz) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 24.806 0.000 0.00
0.100 6.66 0.0001 0.9999 24.809 0.268 0.01
0.200 12,51 0.0002 0.9998 24.812 0.504 0.02
0.300 22.00 0.0003 0.9997 24.814 0.886 0.03
0.400 38.78 0.0004 0.9996 24.817 1.563 0.04
0.500 58.95 0.0005 0.9995 24.819 2.375 0.05
0.600 72.50 0.0006 0.9994 24.822 2.921 0.06
0.700 88.91 0.0007 0.9993 24.825 3.582 0.07
0.800 98.42 0.0008 0.9992 24.827 3.964 0.08
0.900 107.45 0.0009 0.9991 24.830 4.328 0.09
1.000 119.86 0.0011 0.9989 24.832 4.827 0.11
1.100 135.33 0.0012 0.9988 24.835 5.449 0.12
1.200 150.87 0.0013 0.9987 24.838 6.074 0.13
1.300 165.04 0.0014 0.9986 24.840 6.644 0.14
1.400 156.60 0.0015 0.9985 24.843 6.304 0.15
1.500 140.60 0.0016 0.9984 24.845 5.659 0.16
1.600 116.60 0.0017 0.9983 24.848 4.692 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
7.00
_. 6.00 Pal
g N
& 5.00 %
2 4.00
O e = 664 Kgon? b ’ /
N 3.00
) /
2 2.00
(2]
L /‘/
1.00
0.00 T T T r r
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES:

EIRL

| Angel Ruiz Perales

N OLAYA. INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chicl - b:
L\ LEMS WEC an —

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

: ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 12 de Febrero del 2022.

Caodigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresiéon no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.50 cm 9.50 cm Remoldeada 205.40 g 0.910 g/cm?
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
23.76 cm? 225.73 cm? 10.29% 186.24 g 1.803 g/cm?
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.73 AL/L, Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A d o €
mm (kgf) unitaria & & reacorregidal  kg/cmz) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 23.758 0.000 0.00
0.100 455 0.0001 0.9999 23.761 0.192 0.01
0.200 8.55 0.0002 0.9998 23.763 0.360 0.02
0.300 15.03 0.0003 0.9997 23.766 0.633 0.03
0.400 26.51 0.0004 0.9996 23.768 1.115 0.04
0.500 40.29 0.0005 0.9995 23.771 1.695 0.05
0.600 49.56 0.0006 0.9994 23.773 2.084 0.06
0.700 60.77 0.0007 0.9993 23.776 2.556 0.07
0.800 67.27 0.0008 0.9992 23.778 2.829 0.08
0.900 73.45 0.0009 0.9991 23.781 3.088 0.09
1.000 81.93 0.0011 0.9989 23.783 3.445 0.11
1.100 92.50 0.0012 0.9988 23.786 3.889 0.12
1.200 103.12 0.0013 0.9987 23.788 4.335 0.13
1.300 112.81 0.0014 0.9986 23.791 4.742 0.14
1.400 107.04 0.0015 0.9985 23.793 4.499 0.15
1.500 97.81 0.0016 0.9984 23.796 4.110 0.16
1.600 85.04 0.0017 0.9983 23.798 3.573 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
5.00
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uw 1.00 /
0.50
0.00 T T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Ubicacién

Proyecto / Obra

Fecha de ensayo

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

: ES'I:ABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR

. Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
. 12 de Febrero del 2022.

Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adiciéon
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa Hu dad D idad Himeda
5.40 cm 9.49 cm Remoldeada 204.40 g 0.941 g/cm?®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
22.90 cm? 217.23 cm?® 10.29% 185.33 g 1.803 g/cm?
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.76 AL/L, Kgf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A d o €
mm (kgf) unitaria € & reacorregidal (kgreme) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 22.902 0.000 0.00
0.100 4.28 0.0001 0.9999 22.905 0.187 0.01
0.200 8.04 0.0002 0.9998 22.907 0.351 0.02
0.300 14.14 0.0003 0.9997 22.909 0.617 0.03
0.400 24.93 0.0004 0.9996 22.912 1.088 0.04
0.500 37.90 0.0005 0.9995 22.914 1.654 0.05
0.600 46.61 0.0006 0.9994 22.917 2.034 0.06
0.700 57.16 0.0007 0.9993 22.919 2.494 0.07
0.800 63.27 0.0008 0.9992 22.922 2.760 0.08
0.900 69.08 0.0009 0.9991 22.924 3.014 0.09
1.000 77.06 0.0011 0.9989 22.926 3.361 0.11
1.100 87.00 0.0012 0.9988 22.929 3.795 0.12
1.200 96.99 0.0013 0.9987 22.931 4.230 0.13
1.300 106.10 0.0014 0.9986 22.934 4.627 0.14
1.400 100.68 0.0015 0.9985 22.936 4.389 0.15
1.500 96.10 0.0016 0.9984 22.938 4.190 0.16
1.600 80.68 0.0017 0.9983 22.941 3.517 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

)
EM wW

WIL
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S OLAYAAGUILA%""

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra
AZUCAR

Ubicacién

Fecha de ensayo : 12 de Febrero del 2022.

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuewo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
7.5%
Datos de la Muestra
Diametro inicial (Do) Altura inicial (Lo) Estado Masa Humedad Densidad Hameda
5.85cm 9.53 cm Remoldeada 205.20g 0.801 g/cm?
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
26.88 cm? 256.15 cm? 10.29% 186.05 g 1.803 g/cm?
Datos de Ensayo
Relacién L,/ D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.63 AL/L, Kgf Ao / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion 1 A id o €
m (kgf) unitaria € ® reacorregidal  (kgieme) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 26.878 0.000 0.00
0.100 5.28 0.0001 0.9999 26.881 0.196 0.01
0.200 9.91 0.0002 0.9998 26.884 0.369 0.02
0.300 17.43 0.0003 0.9997 26.887 0.648 0.03
0.400 30.73 0.0004 0.9996 26.890 1.143 0.04
0.500 46.72 0.0005 0.9995 26.892 1.737 0.05
0.600 57.46 0.0006 0.9994 26.895 2.136 0.06
0.700 70.46 0.0007 0.9993 26.898 2.620 0.07
0.800 77.99 0.0008 0.9992 26.901 2.899 0.08
0.900 85.16 0.0009 0.9991 26.904 3.165 0.09
1.000 94.99 0.0010 0.9990 26.907 3.530 0.10
1.100 107.25 0.0012 0.9988 26.909 3.985 0.12
1.200 119.56 0.0013 0.9987 26.912 4.443 0.13
1.300 130.79 0.0014 0.9986 26.915 4.859 0.14
1.400 124.10 0.0015 0.9985 26.918 4.610 0.15
1.500 116.79 0.0016 0.9984 26.921 4.338 0.16
1.600 96.10 0.0017 0.9983 26.923 3.569 0.17
Esfuerzo vs. Deformaciéon
6.00
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Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacior v A TERR

OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

=@Mfz;‘;:"'icitante.

Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e Lo

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitante : PRADA TORRES JUIAN CARLOS .
Proyecto - Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDC CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion - Sector "Los Macalopu”, Dist. Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo - 09 de Marzo del 2022
Cadigo SN.T.P. 339.145
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

ldentificacion de la muestra:
Calicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracidn (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

ALEM
] o ——
N OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC -t

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0508589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitante - PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto - Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRERNAFE
INCORPORANDQ CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR"
Ubicacién . Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo - 09 de Marzo del 2022
Codigo N.TP. 339.145
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. f Diagrama de penetracién

ldentificacion de la muestra:

Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYQ DE PROCTOR SON Espécimen | Mamero CBR FxpansiorDensidad| CBR a la| % de CBR
de golpes seca |enetracid| WMDS
Maxima densidad seca 1.933 g;u'cm3 por capa (%) (%) | (gdcm3)| (Pulg) (%)
Gptimo contenido de humedad 11.49 % 01 56 17.9 | 0.042 | 1933 | 041" 100 173
""') r |= 02 25 ™31 0.049 | 1.837 0.1" 95 13.1
- B0 T2 [ B9 [oos1 ] 1740 o2 | 100 [ 217
11CA 4. 0z | 95 | 160
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIOMNES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

)

ALW EIRL
e — % ..... @ Miguél Angel Ruiz Perales

WILL%QN OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere wie

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@wmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 21 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C-2 Muestra: M-1 + 2.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

600 600 600

V4

500

500 500

e

400 /

300 /

400

400

300

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

200

L
Y4

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

100 / 100

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
w
o
o
\.
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

Penetracioén (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIR éj
A UME: 7N Mig@ﬁuiz?erales

WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . s s

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@wmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

Identificacién de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
(P&g. 02 de 02)

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
- Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 21 de Marzo del 2022

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 + 2.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | NGmero CBR [Expansior|Densidad| CBRa la| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.883 g/r:m3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.14 % 01 56 19.6 | 0.043 | 1.883 0.1" 100 19.7
02 25 14.8 | 0.050 | 1.789 | 0.1" 95 14.8
03 12 6.7 0.055 [ 1.695 [ 0.2" 100 23.8
0.2" 95 18.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante

ALEM

EIRL

/)
w
2

- Nt YO v ST

; } ,,,,, @' Miguel Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

127



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C et A

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(P4ag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacién : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 21 de Marzo del 2022
Cadigo *N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -2 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pég. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto - Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacién : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 21 de Marzo del 2022
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR FExpansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.840 g/cm3 por capa (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.62 % 01 56 21.3 | 0.031 | 1.840 0.1" 100 214
02 25 16.1 0.040 | 1.748 0.1" 95 16.1
03 12 7.3 0.046 | 1.656 | 0.2" 100 25.9
0.2" 95 19.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM {-\) EIRL
A

WILSON OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.

L\ LEMS WEC o - e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

5

Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacioén

Fecha de apertura
Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01
PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Sector "Los Macalopu®, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 12 de Marzo del 2022

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -1

Muestra: M-1 + 7.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.

de 02)

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM W/\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes
Proyecto

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE

(Pag. 02 de 02)

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacién

Fecha de recepcion : 12 de Marzo del 2022
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma

: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-1 Muestra: M-1 + 7.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR Expansior|Densidad| CBR a la| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.804 glem® por capa | (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.05 % 01 56 230 [ 0.043 ) 1804 | 0.1" 100 23.1
02 25 17.2 [ 0.051 | 1.715 0.1" 95 17.1
03 12 7.7 0.057 | 1.625 0.2" 100 27.7
0.2" 95 20.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el solicitante.

LEM W/\/ EIRL

WIL§7$f1 OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
L E MS \X/ C Chiclayo — Lambayeque
& EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 24 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C- 1 Muestra: M-1 + 10% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetraciéon (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIRL
Aot &

WILSON OLAYA AGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

132



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Pt

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 24 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-1 Muestra: M-1 + 10% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR [xpansiér|Densidad| CBRa la| % de CBR
de golpes seca [|enetraci6| MDS
Méaxima densidad seca 1.770 glem® por capa | (%) (%) | (g/cm3) [ (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.82 % 01 56 222 [0.039 | 1770 | 0.1" 100 22.2
02 25 165 | 0.045 [ 1681 | 0.1" 95 16.6
03 12 7.4 0.050 | 1.593 0.2" 100 26.8
0.2" 95 20.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM (\) EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC en. o mme

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios SO608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu"”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 17 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relaci6n de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetraciéon (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.

LEM W/> EIR
A 07’23}“ ) Migué ngel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC n

Certificado INDECOPI N°001.

37704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

(Péag. 02 de 02)

: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 17 de Marzo del 2022

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen [ Namero CBR Expansior|Densidad| CBRa la| % de CBR
de golpes seca |enetracig MDS
Méaxima densidad seca 1.919 glcm® por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.54 % 01 56 17.2 | 0.039 | 1.919 0.1" 100 17.2
02 25 13.4 0.045 | 1.824 0.1" 95 13.3
03 12 6.0 0.049 | 1.728 0.2" 100 20.8
0.2" 95 16.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM {1} EIRL

WILSON OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. st

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C -2 Muestra: M-1 + 2.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.

LEM {) EIRL

wu.s'?gﬂ OLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ert e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto - Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 10 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -2 Muestra: M-1 + 2.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR Expansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.891 glem® por capa | (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.05 % 01 56 198 [ 0.045] 1.891 | 0.1" 100 19.8
02 25 146 [ 0.051 | 1.796 0.1" 95 14.6
03 12 6.6 0.055 | 1.702 0.2" 100 23.9
0.2" 95 17.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

)

wmsﬁgﬂ OLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C cnt e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(P4g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu®, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 12 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM () EIRL

WILSON OLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC n

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclhyo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes
Proyecto

(Pég. 02 de 02)

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion

Fecha de recepcion : 12 de Marzo del 2022
Caodigo
Norma

:N.T.P. 339.145

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR FExpansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraci6| MDS
Maxima densidad seca 1.846 g/cm3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.56 % 01 56 21.0 | 0.040 [ 1.846 | 0.1" 100 21.0
02 25 15.9 | 0.048 [ 1.755 [ 0.1" 95 15.9
03 12 7.2 0.054 | 1.662 | 0.2" 100 25.4
0.2" 95 19.2

Diagrama de Proctor

Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo
Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 15 de Abril del 2022

:N.T.P. 339.145

(Pag. 01 de 02)

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-2

Muestra: M-1 + 7.5% CBCA

Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM W/\/ EIRL
A JM>

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Penetracion (Pulg.)

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclhyo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion : Sector "Los Macalopu®, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de ensayo

Cédigo N.T.P.

: 15 de Abril del 2022

339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2

Muestra: M-1 + 7.5% CBCA

Profundidad: 0.30m - 1.50m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR [Expansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracid) MDS
Maxima densidad seca 1.862 g/(:m3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.99 % 01 56 23.5 | 0.031 | 1.862 0.1" 100 23.6
02 25 17.4 ] 0.039 [ 1.769 0.1" 95 17.5
03 12 7.8 0.045 | 1.676 0.2" 100 28.6
0.2" 95 215
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante./-\

/

ALEM w EIRL
4

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C er R0 20t

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 14 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 + 10% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetraciéon (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

ALEM {.\/ EIRL é—/
UM 14b.%9 Miguél Angel Ruiz Perales
AGU:ILA%

WILSON OLAYA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion : Sector "Los Macalopu®, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de recepcion : 14 de Marzo del 2022

Cadigo
Norma

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-2

Muestra: M-1 + 10% CBCA

Profundidad: 0.30m - 1.50m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR [ExpansiériDensidad|CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraciéf MDS
Maxima densidad seca 1.776 glcm® por capa | (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.71 % 01 56 26.5 | 0041 | 1776 | 0.1" 100 26.6
02 25 16.4 [ 0.051 | 1.687 0.1" 95 16.4
03 12 7.4 0.057 | 1.599 0.2" 100 324
0.2" 95 20.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
1.82 - 1.83
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el solicitante.

LEM W/\/ EIRL
A gl

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

143



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC an e

Certificado INDECOP! N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 29 de Marzo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.
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Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
TEC.E VOSDEMATERW.ESYSUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes
Proyecto

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE

(Pag. 02 de 02)

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion

Fecha de ensayo : 29 de Marzo del 2022
Cadigo N.T.P. 339.145
Norma

. Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen [ Namero CBR [ExpansioriDensidad| CBRa la| % de CBR
de golpes seca |enetraci§ MDS
Maxima densidad seca 1.939 g/icm® por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.60 % 01 56 174 [ 0035|1939 | 0.1" 100 17.4
02 25 137 | 0047 | 1.841 | 0.1" 95 13.8
03 12 6.1 0.050 | 1.744 0.2" 100 21.3
0.2" 95 16.9
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.98 1.98
1.94 1.95 + coRaor /
N i
1.90 192 Poing mica (CBRa 0.1) /
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM W/> EIRL
A g

WIL%?N OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

145
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacién : Sector "Los Macalopu®, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 01 de Abril del 2022
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 3 Muestra: M-1 + 2,5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM (-\/ EIR
A B i g

WILSNi?N OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto - Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 01 de Abril del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 3 Muestra: M-1 + 2,5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR [xpansiér|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.899 g/cm3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.23 % 01 56 19.2 | 0.042 | 1899 | 0.1" 100 19.2
02 25 15.1 0.046 | 1.804 0.1" 95 15.1
03 12 6.8 0.057 | 1.709 0.2" 100 23.5
0.2" 95 18.4

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

ALEQ-\(: EIRL
C ‘}F L4\ 9 Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pé&g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacién : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 01 de Abril del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C-3 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM {—) EiRL

WILSON OLAYA AGUILA|

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
: PRADA TORRES JUAN CARLOS
- Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
. Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 01 de Abril del 2022

N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 3 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen [ Namero CBR [ExpansioriDensidad| CBRa la| % de CBR
de golpes seca |enetraci§ MDS
Maxima densidad seca 1.866 g/icm® por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.79 % 01 56 20.8 | 0.036 | 1.866 | 0.1" 100 20.8
02 25 165 | 0.040 | 1.773 | 0.1" 95 16.5
03 12 7.4 0.048 | 1.679 0.2" 100 25.7
0.2" 95 20.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

&/

—
; Mignél Angel Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Lw EIRL

wu.%gﬂ OLAYA AGUIIA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 05 de Abril del 2022
Cadigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 3 Muestra: M-1 + 7.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km.

LA\ LEMS WEC an -

3.5

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(P&g. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 05 de Abril del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 3 Muestra: M-1 + 7.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR FxpansiériDensidad| CBRa la| % de CBR
de golpes seca |enetracid| MDS
Maxima densidad seca 1.834 glcm® por capa | (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.29 % 01 56 22.0 | 0.027 | 1.834 [ 0.1" 100 22.0
02 25 175 0.034 | 1.743 0.1" 95 17.5
03 12 7.9 0.045 [ 1.651 0.2" 100 27.1
0.2" 95 21.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

Aui;g &/

3 K o
> da: Mlguél Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Cadigo
Norma

INFORME DE

ENSAYO

PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 15 de Abril del 2022

:N.T.P. 339.145

(P4g. 01 de 02)

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-3

Muestra: M-1 + 10% CBCA

Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.
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OBSERVACIONES :

Penetracion (Pulg.)

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM W/\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Penetracion (Pulg.)
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Penetracion (Pulg.)

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

Cédigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
. PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
. Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 15 de Abril del 2022

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 3 Muestra: M-1 + 10% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR [xpansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracid) MDS
Méaxima densidad seca 1.831 glcm® por capa | (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.60 % 01 56 23.1 | 0.034 [ 1831 | 0.1" 100 23.1
02 25 16.7 0.040 | 1.740 0.1" 95 16.8
03 12 75 [0.045 [ 1648 [ 0.2" 100 | 28.0
0.2" 95 20.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante./-\

/
LEM w EIRL .
WILS OLAYAAGUILAE """ INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ert A

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu"”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 08 de Abril del 2022
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM W/\/ EIR
Au;fé_jj% _____ B ik g

WILSON OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS

Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion . Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

: 08 de Abril del 2022

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR Expansiér|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraci| MDS
Maxima densidad seca 1.957 g/c::m3 por capa (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.21 % 01 56 18.2 0.031 | 1.957 0.1" 100 18.2
02 25 135 | 0.037 [ 1859 | 0.1" 95 13.5
03 12 6.1 0.049 | 1.761 0.2" 100 22.1
0.2" 95 16.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el sollutant

LSM EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC oo

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo 1 27 de Abril del 2022
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 4 Muestra: M-1 + 2,5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIR
A UM’EF Mlg | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

S

T
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

: PRADA TORRES JUAN CARLOS

: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 27 de Abril del 2022

*N.T.P. 339.145

(Pag. 02 de 02)

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-4 Muestra: M-1 + 2,5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR Expansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.909 glem® por capa | (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.74 % 01 56 19.7 [ 0.020 | 1.909 | 0.1" 100 19.8
02 25 15.2 [ 0.027 | 1.814 0.1" 95 15.2
03 12 6.8 0.038 | 1.718 0.2" 100 23.9
0.2" 95 18.7
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el soIicitante/-\
/
LEME W EIRL
] A " S
I i _,} Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILA| INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e -t

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeir@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu®, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 12 de Abril del 2022
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 4 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM (\/
EIRL
A uz’ézc? | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacién

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pé&g. 02 de 02)
: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 12 de Abril del 2022

*N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -4 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR ExpansioriDensidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.885 g/cm® por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.38 % 01 56 215 [ 0031 1.885| 0.1" 100 215
02 25 16.3 0.039 | 1.791 0.1" 95 16.3
03 12 7.3 0.045 | 1.697 0.2" 100 26.1
0.2" 95 20.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante. /-\

/

EIRL

ALEM W‘

wm%gﬂ OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . s -taims

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitantes

Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo
Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 24 de Marzo del 2022

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -4

Muestra: M-1 + 7.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES

02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

- Identificacion realizado por el solicitante.

)

wmsﬁgﬂ OLAYAAGUI

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacién

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pé&g. 02 de 02)
: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 24 de Marzo del 2022

*N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -4 Muestra: M-1 + 7.5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR ExpansioriDensidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.868 g/cm® por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.24 % 01 56 229 [ 0.041 | 1868 | 0.1" 100 22.9
02 25 17.3 0.045 | 1.774 0.1" 95 17.3
03 12 7.8 0.050 | 1.681 0.2" 100 27.5
0.2" 95 21.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.92 1.90
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante. /'\
/
ALEM w EIRL v . KA
C N\ o .
e Ol Mtg | Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \W&C &t oe o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 05 de Abril del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 4 Muestra: M-1 + 10% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetraciéon (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

wn.ggﬂ OLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C &re o e

Certificado INDECOP!I N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto - Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu"”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 05 de Abril del 2022
Caodigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relaciéon de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 4 Muestra: M-1 + 10% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR ExpansiériDensidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracié| MDS
Maxima densidad seca 1.804 g/c::m3 por capa (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.95 % 01 56 214 [ 0.027 ) 1804 | 0.1" 100 214
02 25 169 | 0.034 | 1.714 | 0.1" 95 16.9
03 12 7.6 0.045 | 1.623 [ 0.2" 100 26.3
0.2" 95 20.9

Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad

1.90 1.87
1.86 1.84 | ©  CcBRaOI
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Densidad Seca (g/cm3)

™~
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1.46 1.60 Lot il bbbt b e e
9 10 11 12 13 14 15 16 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante. /—\
/
LEMZ W EIRL
] 3 '*‘ 2 —t

e Ol 45,4 Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C et e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 07 de Mayo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C-5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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0 F IR N RN NN RN TR TR NI 0 INRTENEN SNTNNTNNTE STRTR NN SN INNTE (NN OEHHHH\HHHHHHHH\HHHH\HHHH\
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

/)

WILSON OLAYA AGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes
Proyecto

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIANO PAVIMENTADA EN FERRENAFE

(Pag. 02 de 02)

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacién

Fecha de ensayo : 07 de Mayo del 2022

Cédigo
Norma

*N.T.P. 339.145

: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR [Expansior{Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraci| MDS
Maxima densidad seca 1.910 g/cm3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.75 % 01 56 188 | 0.029 | 1910 [ 0.1" 100 18.8
02 25 141 [ 0.036 | 1.814 | 0.1" 95 14.2
03 12 6.3 0.046 | 1.719 0.2" 100 22.8
0.2" 95 17.4
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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i / 173
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157 - 1.70 bt e e e
8 9 10 11 12 13 14 15 3 6 9 12 15 18 21 24
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM W/\) EIRL
A fl

WILSON OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pé&g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIANO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 12 de Abril del 2022
Cadigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -5 Muestra: M-1 + 2,5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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0 F ITRTNNTN STNNTRTETE STNTRINNTS (RN TR SNTRTR NN 0 INETRTEEL PR RN AT TR AN NN OEHHHH\HHHHHHHH\HHHH\HHHH\
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

..... Migué! Angel Ruiz Perales
wan}?ﬂ OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclhyo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Cédigo

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 02 de 02)
: PRADA TORRES JUAN CARLOS
- Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 12 de Abril del 2022

:N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-5 Muestra: M-1 + 2,5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR [xpansioriDensidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraci¢f MDS
Maxima densidad seca 1.912 g/cm3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.96 % 01 56 204 | 0.022 | 1.912 0.1" 100 204
02 25 15.0 0.034 | 1.817 0.1" 95 15.0
03 12 6.8 0.040 | 1.721 0.2" 100 24.7
0.2" 95 18.4
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

/)

LEMES W EIRL ‘
wu.s'?(zﬂ OLAYA AGUILA: % """
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

167



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e - i

Certificado INDECOP! N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(P&g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 27 de Abril del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -5 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.

LEM (\) EIRL

WILSON OLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIANO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 27 de Abril del 2022

:N.T.P. 339.145

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-5 Muestra: M-1 + 5% CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR Expansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraci§| MDS
Maxima densidad seca 1.874 g/cm3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.55 % 01 56 210 | 0.017 | 1.874 | 0.1" 100 21.0
02 25 16.6 | 0.027 | 1.780 ( 0.1" 95 16.6
03 12 7.5 0.039 | 1.686 | 0.2" 100 25.4
0.2" 95 20.4
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el sollatante

WILS!
TEC. B

OLAYA AGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

27
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS

(P4g. 01 de 02)

Proyecto

Ubicacioén

: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de ensayo : 16 de Mayo del 2022

Codigo :N.T.P. 339.145

Norma

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C-5

Muestra: M-1 + 7.5%CBCA

Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM W/> EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Penetracion (Pulg.)

Penetraciéon (Pulg.)

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemsweceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes
Proyecto

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE

(P&g. 02 de 02)

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Ubicacion

Fecha de ensayo : 16 de Mayo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -5 Muestra: M-1 + 7.5%CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR FxpansiériDensidad| CBRa la| % de CBR
de golpes seca |enetracid| MDS
Maxima densidad seca 1.878 glcm® por capa | (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.33 % 01 56 22.7 | 0.023 | 1.878 [ 0.1" 100 22.7
02 25 17.7 0.027 | 1.784 0.1" 95 17.8
03 12 8.0 0.032 | 1.690 0.2" 100 27.5
0.2" 95 21.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

wa§73& OLAYA AGUILAR
TEC.E

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o - s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 03 de Mayo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-5 Muestra: M-1 + 10% C Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el solicitante.

AL jﬁc EIRL ‘
: ’:ﬂ '@ | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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L2\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Cadigo

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 03 de Mayo del 2022

:N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-5 Muestra: M-1 + 10% C Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR FExpansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraci6| MDS
Maxima densidad seca 1.821 g/cm3 por capa (%) (%) (g/lcm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.50 % 01 56 22.1 0.019 | 1.821 0.1" 100 22.1
02 25 17.1 0.024 | 1.730 0.1" 95 17.1
03 12 7.7 0.043 | 1.639 0.2" 100 26.8
0.2" 95 21.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.90 1.88
1.86 1.85 + o CcBRAO01"
T ° CBRal02" r{
1.82 1 6 .
] - 1 Polinémica (CBR al 0.1")
& / \ (VE) 182 1 Polinmica (CBR al 0.2') /
E 178 S g
3 / N\ 27 /
o 174 8 1 /
3 o 1.76
%) 0 ] /
T 170 - ] /
S / \ 8 173 7
2 166 @ 1
I3 o)
a / \ A 170 Y
1.62 \ 1 /
158 167 1 //
f/ 1.64 o
1.54 / 1
150 1.617\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\H\H\\H\\\\\\
9 10 11 12 13 14 15 16 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el soIicitanteV‘\
/

EIRL

AL EM w ......
= 7¢ Miguél Angel Ruiz Perales
WILS OLAYAAGU%A NoEw

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pé&g. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 24 de Abril del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C- 6 Muestra: M-1

Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes

600 7 600

500 /

400 1

500

400 4

300 /

300 3 /

/ B

100 /

Esfuerzo a la penetraciéon (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

200 }

100 |

O F ITNNNNTNI STNNTENNTE STNINTNETE NN NNTATN] FHTNNATHE] 0 INNTRTNNI SRTNNTRETE STNTNRTEN SETNNINETE AT ETE]

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM (\} EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

600

500

400

300

200

100

0

12 Golpes

./

o/

//

rl

00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.)

guel dngel

Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
: PRADA TORRES JUAN CARLOS
- Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de ensayo : 24 de Abril del 2022

Cédigo :N.T.P. 339.145

Norma

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nimero CBR [xpansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraci6| MDS
Maxima densidad seca 1.950 g/(:m3 por capa (%) (%) | (glcm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.10 % 01 56 17.8 | 0.019 | 1.950 | 0.1" 100 17.8
02 25 13.9 0.030 | 1.853 0.1" 95 13.9
03 12 6.3 0.035 | 1.755 0.2" 100 21.6
0.2" 95 17.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
1.98 2.00
1.90 . 1.94 T Polinémica (CBR al 0.1°) /
—_ (32} 1 Polinémica (CBR al 0.2") /
o
E 186 / 5§11
& / \ - /
o 1.82 © 1.88
: / \ 3 e /A
$ 178 - 185
g / . /
i) k] 1
S 174 9 182
[ o ]
fa} 8 1 /
1.70 j 179 4 Vel
1.66 / 1.76 1 9'/
162 173
158 170 e e e
8 9 10 11 12 13 14 15 3 6 9 12 15 18 21 24
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el soIicitanttV'\/
ALEM w EIRL ‘
WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

175



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&EC ere e 2

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswcelrl@gmall.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo
Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
PRADA TORRES JUAN CARLOS
- Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 11 de Mayo del 2022

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C- 6

Muestra: M-1 + 2.5%CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM (\/ EIRL
A gl

WILSON OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclyo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Cédigo
Norma

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 6

INFORME DE ENSAYO

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
- Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

*N.T.P. 339.145

. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra: M-1 + 2.5%CBCA

(P&g. 02 de 02)

: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 11 de Mayo del 2022

Profundidad: 0.30m - 1.50m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | NUmero CBR [Expansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.874 gl::,m3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.38 % 01 56 195 [ 0.029 | 1.874 | 0.1" 100 19.5
02 25 154 0.033 | 1.780 0.1" 95 15.5
03 12 6.9 0.038 [ 1.694 | 0.2" 100 | 23.6
0.2" 95 19.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
1.92 - 1.93
188 - N 190 | oo
b CBRal02"
184 1 / \ —~ 1.87 Polinémica (CBR al 0.1") (D/
P i \ o Polinémica (CBR al 0.2') / /
‘é’ 1 £
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g 180 S L84
g 76 S
g 176 8 181
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s \ : /
a 1.68 \ 8 175 / //
164 - '/ 172 ////
] 1
1.60 - / 1.69 ot
156 - 166 ——
8 9 10 11 12 13 14 15 16 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

WILS!
TEC.E

LEM W/\/ EIRL

OLAYA AGUILA

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo
Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 11 de Mayo del 2022

*N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 6

M

uestra: M-1 + 5%CBCA

(Pé&g. 01 de 02)

Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes
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g S
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@ 500 @ 500
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w 200 w 200
100 100
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00 01 02 03 04 05

Penetraciéon (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el solicitante.

ALEM {j
vz’gc <

25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.)

RL

WILS

OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Penetracion (Pulg.)

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

178



LA\ LEMS WEC e

Densidad Seca (g/cm3)

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo : 11 de Mayo del 2022

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma

Identificacién de la muestra:

: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIANO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

(Pag. 02 de 02)

Calicata: C - 6 Muestra: M-1 + 5%CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR Expansior|Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetraci§| MDS
Maxima densidad seca 1.833 g/cm3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.88 % 01 56 21.7 | 0.030 | 1.833 | 0.1" 100 21.7
02 25 16.8 | 0.034 [ 1.741 0.1" 95 16.9
03 12 7.6 0.050 | 1.650 | 0.2" 100 26.3
0.2" 95 20.7
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.90 1.90
7
1.86 1.87 -+ cRa0L 4
CBRal02"
1.82 TN 1.84 -+ onmica (cara101) /
/ o PoinGmica (CBR al 0.2') f /?f
178 § 181
/ = /S
174 © 178
/ \ & /
1.70 / \ < 175 /{
I
S /Z
1.66 \ % 1.72 rd
8 yd
1.62 1.69
\ // i
1.58 1.66 -~
[ i
1.54 1.63
150 1.60 T e e
8 9 10 11 12 13 14 15 16 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el SO|ICI te.

wmﬁ;zﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS W&EC ane oo i

Certificado INDECOP! N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 03 de Mayo del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 6 Muestra: M-1 + 7,5% C Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

800 1 800 800

700 700 700

600 /

600 600
500 3 500 Ve 500
400 4 400 / 400

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
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300 / 300 / 300
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o

100 / 100 4

100 /

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

Atjzg{-)c EIRL P
d ’}R | }Mig | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

Cédigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 02 de 02)
: PRADA TORRES JUAN CARLOS
: Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIMENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 03 de Mayo del 2022

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 6 Muestra: M-1 + 7,5% C Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen [ Numero CBR [xpansiériDensidad| CBRa la| % de CBR
de golpes seca |enetracid| MDS
Maxima densidad seca 1.850 glcm® por capa | (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.27 % 01 56 222 | 0.019 | 1850 | 0.1" 100 22.2
02 25 17.6 0.024 | 1.757 0.1" 95 17.7
03 12 7.9 0.043 | 1.665 | 0.2" 100 26.9
0.2" 95 21.7
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.88 1.89
1.84 ‘\ 1.86 o CcBRAO01"
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1.60 168 - A
/ 1 N
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152 1.62 b b e e
9 10 11 12 13 14 15 16 17 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soI|C|tante

Lw EIRL

WILSN;?N OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \W&C e A

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu”, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 16 de Mayo del 2022
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-6 Muestra: M-1 + 10%CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

800 800

800 1

% 700 700

600 / 600
500 A4 500
400 / 400

300 / 300
200 / 200
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Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

Ne

/

0

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.

LEM () EIRL

WILSON OLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere R 2o

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : PRADA TORRES JUAN CARLOS
Proyecto : Tesis: "ESTABILIZACION DE VIA NO PAVIVENTADA EN FERRENAFE
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Sector "Los Macalopu", Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 16 de Mayo del 2022
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C- 6 Muestra: M-1 + 10%CBCA Profundidad: 0.30m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR FExpansiér|Densidad CBRala| % de CBR
de golpes seca |enetracid) MDS
Maxima densidad seca 1.765 g/cm3 por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.91 % 01 56 22.6 | 0.023 | 1.765 | 0.1" 100 22.6
02 25 17.2 | 0.027 | 1.676 | 0.1" 95 17.3
03 12 7.8 0.033 | 1.588 0.2" 100 27.4
0.2" 95 21.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

/)
A

WILSON OLAYA AGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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- Evidencias de ejecucion.

Nota. Se muestra al investigador en una de las calicatas en estudio.
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Nota. Ceniza de bagazo de cafia de azucar después del quemado.

Nota. Se observa la ceniza de bagazo de cafia de azucar, antes de ser llevada al laboratorio para

realizar los ensayos correspondientes.
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Nota. Después haber realizado el compactar y antes de realizar el ensayo de CBR, se sumerge en

agua para ver la expansion
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MODELO DE CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA

INFORMACION

Ciudad, 27 de ABRIL de 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante Legal — Empresa 20480781334 — LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOSW & CE.LRL-LEMSW& CE.LR. L

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado Estabilizacién del suelo usando ceniza de

bagazo de cafia de azucar para caminos no pavimentados

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa 20480781334 — LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L
-LEMSW & CE.ILRL AUTORIZO al estudiante(s) Juan Carlos Prada Torres identificado con
DNI N°71985704, estudiante del Programa de Estudios de la Escuela de Ingenieria Civil —
Universidad Sefior de Sipan y autor del trabajo de investigacion denominado Estabilizacién
del suelo usando ceniza de bagazo de cafia de azucar para caminos no pavimentados al uso de
dicha informaciéon que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos
entre otros como planos para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

Atentamente.

Nombre y Apellidos: Wilson Arturo Olaya Aguilar

DNI N°:

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
‘ Cargo de la empresa: LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS
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