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ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA
ORIZA SATIVA'Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV.
MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Resumen

Con el pasar del tiempo se ha incrementado la demanda del uso de cantidades
excesivas de produccion de Ceniza Oriza Sativa (COS) y Melaza Saccharum Officinarum
(MSO), lo cual esta dafiando el medio ambiente. Frente a tal problemética, el presente
trabajo tuvo como objetivo la estabilizacion de suelo cohesivos utilizando los materiales
que se estd produciendo excesivamente. Las recolecciones de los materiales se
sustrajeron de una planta procesadora de azucar y de una apiladora de arroz, los ensayos
realizados fueron CBR, realizando estudios con COS en dosificaciones de 2.5%; 5%; 7.5%;
al igual que MSO en porcentajes de 2.5%; 5%; 7.5% y dosificaciones de combinaciones de
ambos materiales que son de 2.5% COS y 2.5%; 5%; 7.5% MSO, 5% COS y 2.5%; 5%;
7.5% MSO, 7.5% COS y 2.5%; 5%; 7.5% MSO. Obteniendo un resultado para
estabilizacién de suelo favorable con la dosificacion de 5% COS y 5% MSO, lo que nos
llevé a obtener una maxima densidad seca 1.953 g/cm?, optimo contenido de humedad
14.56% y un CBR 23%, concluyendo que la Ceniza Oriza Sativa (COS) y Melaza
Saccharum Officinarum (MSO) mejora el CBR estabilizan el suelo cohesivo para
subrasante, encontrar nuevos usos para COS y MSO, implica agregar valor a estos
desechos y reducir el impacto negativo en el medio ambiente y la generacién de

enfermedades respiratorias o de otro tipo.

Palabras clave: Suelos, Cenizas de Oriza Sativa, Melaza Saccharum
Officinarum, Compactacion, California Bearing Ratio (CBR), maxima densidad

Seca.



Abstract

With the passage of time, the demand for the use of excessive amounts of
production of Ash Oriza Sativa (COS) and Molasses Saccharum Officinarum (MSO) has
increased, which is damaging the environment. Faced with such a problem, the present
work aimed at the effectiveness of cohesive soil using materials that are being produced in
excess. The collections of the materials were subtracted from a sugar processing plant and
from a rice stacker, the tests carried out were CBR, carrying out studies with COS in
dosages of 2.5%; 5%; 7.5%; the same as MSO in percentages of 2.5%; 5%; 7.5% and
Combination dosages of both materials that are 2.5% COS and 2.5%; 5%; 7.5% MSO, 5%
COS and 2.5%; 5%; 7.5% MSO, 7.5% COS and 2.5%; 5%; 7.5% MSO. Obtaining a
favorable result for soil certainty with the dosage of 5% COS and 5% MSO, which led us to
obtain a maximum dry density of 1.953 g/cm?, optimum moisture content of 14.56% and a
CBR of 23%, concluding that Oriza Sativa Ash (COS) and Saccharum Officinarum
Molasses (MSO) improves CBR stabilizes cohesive soil for subgrade, finding new uses for
COS and MSO implies adding value to this waste and reducing the negative impact on the

environment and the generation of respiratory or other diseases.

Keywords: Soils, Oriza Sativa ash, Saccharum Officinarum molasses,
Compaction, California Bearing Ratio (CBR), maximum dry density.
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

En Colombia el suelo ha estado sujeto a diferenciaciones constantes de humedad,
saturacion y evapotranspiracion que se presenta entre el dia y la noche; debido a que estan
expuestos a los agentes de la naturaleza como son: lluvias, rios, lagos y lagunas. Ademas,
en Colombia, el 70% de las lluvias han causado que la red vial nacional sufra obstrucciones
o destrucciones [1], lo que concuerda con Rivera mencionan que, en Irdn se comenta que
la escasez de tierra va en aumento por todo el planeta; por lo tanto, se hacen nuevas
técnicas de reparacion de suelos a las cuales se le llama estabilizacion y compactacion;
asimismo, los proyectos de construccion de carreteras en suelos cohesivos y arcillosos
exigen a menudo una estabilizacion de la superficie en el area de la cimentacion para poder
tener una buena calidad del mismo [2].

Las carreteras de Malasia soportan la alta carga de transito vehicular, por lo que se
ve afectada por los suelos arcillosos. El suelo arcilloso de esta ciudad es muy sensible para
soportar los cambios de destemplanza y contenido de humedad; por ello, se necesita una
buena subrasante para el pavimento de la carretera, Zha et al [3]; En la capital de Tabiriz,
ubicada en la provincia oriental de Azerbaiyan en Iran, existe una zona de suelo altamente
cohesivo de plasticidad, el cual causa mucho dafio al no tener un tratamiento adecuado y
hace que la infraestructura vial de la zona no pueda desarrollarse productivamente Zhu [4].

Chen et al [5] Mencionan que la estabilizaciéon del territorio es el proceso de
incrementar la firmeza y durabilidad del suelo blando mezclandolo con un estabilizador,
este proceso tiene amplias ventajas de ingenieria y también ventajas econémicas; pero, el
comprendido de agua afecta fuertemente el desarrollo de firmeza del suelo estabilizado.
Es de destacar lo mencionado por Vaiana et al [6], comentan que la infraestructura de
edificios y carreteras esta siendo perjudicadas por los suelos cohesivos, para minimizar

estos problemas y poder adecuarlos para fines de construccion; primero se debe analizar
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los suelos realizando estudios de estabilidad, con la finalidad de tener un buen resultado

para las vias y edificaciones.

Mientras tanto Hussein et al [7] Afirman que el suelo de granos finos necesita del
comportamiento de variacion del contenido de humedad. Las particulas arcillosas en tales
suelos son las principales responsables de la naturaleza; por ello, lo denominan suelos
cohesivos; ademas, la estabilizacion mecanica y quimica del suelo mejora el enfoque de la
ingenieria del probleméticos del suelo; pero, puede ser muy costosa. Lo que concuerda
con Mareeswaran et al [8] manifiestan que en Indonesia el suelo arcilloso a mayor
contenido de agua se vuelve cohesivo. La estabilizacién es la causa de mezclar el suelo
con ciertos materiales para corregir las propiedades de resistencia del mismo para efectuar
los requerimientos de capacidad de carga.

Abdullah & Shahin [9] Comentan sobre las arcillas limosas que poseen baja
resistencia al corte y alta compresibilidad debido al alto LL, LP e IP. Las construcciones de
carreteras y edificaciones sobre estos suelos pueden provocar inestabilidad estructural y
fallas debido a su pobre capacidad de carga y su asentamiento excesivo. Es de destacar
lo indicado por Singh et al [10] En Malasia existen varios suelos problematicos que afecta
la construccidon de carreteras y edificacion; por lo tanto, se han implementado varias
técnicas de estabilizacién que incluyen enfoques fisicos, quimicos y mecanicos, y algunos
de ellos proporcionan una buena solucion. Por otro lado, Sharma & Sharma [11] indican
gue en indonesia las arcillas y los minerales arcillosos (suelos cohesivos) son suelos que
tienen ciertas particulas minerales que producen propiedades plasticas cuando se mesclan
con agua y esto perjudica la estabilidad del suelo para la cimentacion de carreteras y
edificaciones.

Aboukadra et al [12] En la ciudad de Ramdin en Iran se habla de los suelos
expansivos que se consideran como uno de los suelos mas dificultosos. Los edificio y
carreteras estas expuestos al cambio de volumen a su hinchamiento y contraccion debido

al cambio de agua que se expresa con frecuencia superficialmente como levantamiento y
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asentamiento de la carretera. Es destacar lo mencionado por Anand et al [13] en Bengala
occidental, en la india el suelo cohesivo es un tipo de suelo malo, Dado que en la India
tiene un area extensa de suelos cohesivos a lo largo de toda la costa que son altamente

compresibles con baja capacidad de carga.

Mientras tanto Gautam et al [14] Mencionan que en Indonesia que la mayoria de
areas son suelos arcillosos con alta plasticidad, estos suelos necesitan ser mejorados ya
gue tiene una baja capacidad de carga, al construirse ahi cualquier tipo de edificacién o
carretera las construcciones realizadas pueden sufrir dafios. Lo que concuerda con lo
mencionado por Gowthaman et al [15], marcan que en el Distrito de Pemagatshel, Butan
consideran que el suelo en la construccion civil tiene un papel muy significativo, para la
cimentacién de carreteras, pero este tipo de suelo es inseguro por lo tanto se requiere de
una estabilizacion, por que ostenta una baja capacidad de soporte del suelo. Ademas, Yan
et al [16] mencionan que, en Java Central, Indonesia se comenta que la superficie de arcilla
expansivas esta compuesta de material que se contrae y expande de acuerdo con el
contenido de agua. El suelo se contrae en condiciones secas y se expande en condiciones
hamedas debido a la gran superficie de absorcién de agua en arcilla expansiva.

Rai et al [17] El suelo blando es un suelo cohesivo que tiene caracteristicas no
beneficiosas en una construccion civil, como baja resistencia al corte y alta compresibilidad,
cuando se seca es dura, mientras que en condiciones himedas sera suave y se volvera
plastica y cohesiva, experimentara hinchamiento y encogimiento rapidamente hasta que el
volumen aumente debido al agua mezclada. Lo que concuerda con Abdullah et al [18], Las
bases estabilizadoras deberian ser exigidas y asi suplantar el trabajo del afirmado para
reducir los trabajos de explotacion de canteras a nivel nacional y tener una mejor solucion
al hundimiento con respecto a las reparaciones de carreteras de la region de Piura.

Los estados actuales de las vias urbanas del distrito de Chiclayo presentan diversas
patologias, las cuales en su mayoria son de origen estructural; debido a la expansion del

suelo cohesivo, el cual no ha sido tratado o ha recibido un mal tratamiento para
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estabilizarlo. Ello hace que el suelo cohesivo logre expandirse debido al contacto con agua
superficiales y la subida del flujo de napa freética logran fracturar el pavimento.

La utilizacion de aditivos industrializados representa un costo elevado para la obra
de infraestructura vial; pero, en nuestra region y en Chiclayo, son escazas las alternativas
de utilizar aditivos de origen natural, el cual reduciria costos en la construcciéon de la via;
ya que, ninguno de estos materiales tiene otro uso, desperdiciandose.

Lui et al [19] En su investigacién denominada Stabilization of expansive soil using
cementing material from rice husk ash and calcium carbide residue, tal objetivo es
determinar el procedimiento de tierras de comienzo volcanico estabilizados con ceniza de
oriza sativa y bagazo de cafla como material de subrasante, obteniendo como resultado un
aumento en la subrasante; es decir, un incremento de la resistencia del mismo.
Concluyendo que para mejorar la subrasante con estos materiales resultaria una
alternativa econ6mica, sustentablemente ambiental.

Roesyanto et al [20] En la investigacibn denominada Estabilizacién de arcilla
mediante el uso de yeso y ceniza de oriza sativa con referencia al valor UCT y CBR. cuyo
objetivo es estabilizar las propiedades geotécnicas de las arcillas con ceniza de arroz y
polvo de yeso, teniendo como resultado que al adicionar RHA disminuye el valor de la
firmeza a la compresién no confinada, y adicionando el 2% de yeso y un 15% de RHA dio
un valor maximo de UCT de 1,67 kg/cm?. Concluyendo que la arcilla estabilizada con un
porcentaje fijo de yeso y la adicién de RHA causaron una disminucién en la firmeza al corte
de la superficie como se muestra en la reduccion del valor de UCT y CBR.

Sepriyanna y Kusumastut [21] En su investigacion denominada Estabilizacién de
Suelos Blandos con Ceniza de oriza sativa y Polvo de Vidrio Basado en Caracteristicas
Fisicas. Plantearon como objetivo estabilizar los suelos blandos que contienen agua lo
suficientemente abundante que afecta la consistencia del suelo. Obteniendo como
resultado que al aplicar polvo de vidrio un 10% y dosificaciones de 2,5%; 5%; 7,5%; 10%

de RHA en el suelo blando pueden funcionar para absorber agua, de modo que las
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caracteristicas de este suelo se vuelven més rigidas y densas. Concluyendo que la adicion
de polvo de vidrio y cenizas de oriza sativa como material estabilizador afecta en gran
medida el contenido de agua y los limites de consistencia del suelo blando.

Hamzah et al [22] En su investigacion denominada Asessment of compressive
strength of peat soil with sawdust and Rice Husk Ash (RHA) with hydrated lime as additive.
Su objetivo fue valuar la resistencia a la compresion del suelo de turba con aserrin y RHA
con cal hidratada como aditivo. Concluyeron que al crecer la proporcion de aserrin en la
mezcla puede extenderse el peso unitario seco maximo con un contenido de humedad
menos 6ptimo que el suelo natural, ya que el aserrin mismo absorbe la humedad del suelo.
Ademas, la densidad seca maxima (MDD) del suelo reduce con la adicion de RHA debido
a la menor gravedad especifica de RHA.

Widjajakusuma y Winata [23] En la investigacion denominada Influencia de la
ceniza de oriza sativa y la arcilla en la estabilidad de suelos limosos con cemento. Con el
objetivo de estudiar la estabilizacion con RSA, la arcilla y cemento en suelos limosos.
Resultado El primer, segundo y tercer grupo de muestras se remojaron en agua durante 3
dias, 7 dias y 14 dias, respectivamente. Cada grupo tenia dos series de muestras de suelo.
La primera serie consistio en suelos puros, suelos estabilizados 4% C; 4% C 3% RHA y
4% C; 3% RHA; 3% Arcilla, que se compactaron con 25 golpes. La segunda serie consistio
en suelo puro, suelos estabilizados 4% C; 4% C; 3% RHA y 4% C 3% RHA 3% Arcilla, que
se compactaron con 56 golpes. Concluyendo que la compactacioén, lo que indicaba que, al
aumentar los golpes, habia aumentado la resistencia del suelo puro y los suelos
estabilizados en aproximadamente un 100%.

Ormefio et al [24] En su investigacion titulada Stabilization of a subbgrade
Composedd of Low Plasticity Clay with Rice Husk Ash. Se plante6 como objetivo
determinar la influencia del RHA para estabilizar la capa de subrasante de un pavimento,
compuesto por un suelo arcilloso de baja resistencia. El CBR fue la prueba mas importante,

permitiendo conocer la resistencia, tanto de la arcilla en estudio, como de las mezclas
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estabilizadas con diversas proporciones de RHA. Estos andlisis se realizaron con sus
parametros de humedad y densidad establecidos, de acuerdo con analisis preliminares;
como en su estado mas critico, empapado. Concluyendo que a medida de mayor accion
de RHA, el CBR aumentan por esta razon, para obtener una 6ptima subrasante, se debe
lograr un valor de CBR del 20%, superando este valor con la adicion de 20% de RHA, lo
que da un resultado de 20.70% de CBR.

Hidalgo et al [25] En su investigacion denominada Clay soil stabilization for
subbgrade usiing rice husk ash (RHA) and sugarcabe bagassse ash (SCBA). Su objetivo
fue estabilizar el suelo arcilloso para la subrasante utilizando RHA y SCBA. Obteniendo
como resultado que de la mezcla de S90 + A5 + B5 el valor de CBR mas alto fue 34.75%.
El aumento en CBR ocurre debido a la formacién de silicatos de calcio después de la
reaccién de silice de las cenizas y calcio del suelo que reaccioné durante la inmersion de
96 horas. Para la mezcla S85 + A7.5 + B7.5y S80 + A10 + B10, los valores de CBR fueron
19.73% y 18.90%, respectivamente. Concluyendo que la afiadidura de RHA y SCBA crece
el valor de CBR en una arcilla de baja plasticidad; mientras que, la mezcla con 5% de RHA
y 5% de SCBA alcanza un valor de CBR de 33.75%, siendo la del suelo arcilloso de
aproximadamente 12%.

Cordova [26] En su investigacion denominada Use of sugarcane stillage to stabilize
cohesive soils, Huancayo. Su objetivo fue establecer los efectos del manejo de la vinaza
de saccharum officinarum para estabilizar suelos cohesivos Huancayo, 2018. Se logré
como resultado que al mezclar 75% de vinaza y 25% de agua obtenemos mejores
resultados comparado con el MTC. Se observa que el indice de plasticidad disminuye a
18.06% siendo un material arcilloso con plasticidad media, con un CBR de 10.3%; por lo
tanto, es apto para ser una subrasante buena. Concluyendo que las propiedades del
terreno natural de la regiébn San Martin son escasas y no idonea para ser una subrasante.

Galvez y Santoyo [27] En su investigacién denominada Stabilization of cohesive

soils at subgrade level with rice husk ash, Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo highway.
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Plantearon como obijetivo incorporar RHA en los porcentajes 3%, 10% y 15 % y verificar si
este progreso las propiedades mecanicas del territorio arcilloso. Obteniendo como
resultado que al incorporar RHA un 15% aumenta la resistencia y al incorporar 3% RHA es
la mas aceptable debido a que es trabajable y econ6mica para la mejora de suelos
arcillosos. Concluyendo que al aumentar el contenido de RHA reduce la MDS y acrecienta
el 6ptimo contenido de humedad.

Perez [28] En su investigacion Stabilization of clayey soils by applying bottom wood
ash for use as an improved subgrade for paving, a product of the Ceramicas Japiter S.A.C.
from the department of Ucayali. Asumié como objetivo estabilizar una superficie arcillosa
empleando cenizas de madera en porcentajes de 10%, 20% y 30% en peso de la muestra.
Llego a la conclusion que, la adiciébn de cenizas para mejorar un suelo arcilloso es
aceptable, puesto que el ensayo de compactacion y CBR se incrementan a medida que se
adiciona las cenizas.

Delgado y Mormontoy [29] En su investigacion Stabilitazation of clay soils ith the
addition of corn cob ash and lime. Tuvieron como objetivo valuar la conducta mecanica del
suelo arcilloso estabilizados con cenizas y cal. Llegaron a la conclusién que el CBR se
incrementa en 12.84% con 5% de cenizas y la maxima densidad seca se incrementa en
15% con 5% de cenizas de mazorca de maiz.

Pérez [30] En su investigacion Stabilization of clayey soils with coal ash for use as
an improved subgrade and/or subbase for pavements. Asumié como objetivo primordial
valorar la consecuencia de las cenizas en las posesiones fisicas y mecéanicas de un suelo
arcilloso, adicionando porcentajes 5%, 10% 15% y 20%. Concluyo que, las cenizas mejoran
considerablemente las posesiones mecanicas del suelo incrementando su CBR y su
méxima densidad seca en comparacion del espécimen natural.

Falen y Cubas [31] En su investigacion denominada Evaluation of coal ash for soil
stabilization througgh alkaline activation and application on unpaved roads. Su objetivo es

valuar la ceniza de carbdn para la estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina,

18



obteniendo como resultado que el 7% es la MDS alcanza con 1.752 g/cm?; pero, al
adicionar el 14% y 21% reducen la densidad seca a 1.709 g/cm?®y 1.698 g/cm?, por lo que
al poner el 7% se logra un éptimo contenido de humedad de 13.45%. Concluyendo que las
CC muestran ser la mejor reaccion al obtener un tratamiento de suelo arcilloso, por el alto
contenido de Oxido de silice; ya que, esta asociado a la fabricacidbn de ceramicos que
poseen porcentajes de forma cementantes y favorecen la estabilidad.

Mamani y Yataco [32] En su investigacion Stabilization of clayey soils by applying
bottom wood ash, a product of artisanal brick kilns in the department of Ayacucho. Tienen
como objetivo primordial evaluar el desempefio de las cenizas en las propiedades
mecanicas de un suelo arcilloso aplicando dosificaciones de 3%, 6%, 9% y 12%. Segun los
resultados concluyen que, el CBR se incrementa en 12% con 6% de cenizas y la maxima

densidad seca se incrementa en 8.20% con 6% de cenizas.

Becerra y Herrera [33] En su investigacion titulada Stabilization of clays, sands and
affirmed, using Pacasmayo Via Forte, Mochica and Qhuna cements; Lambayeque. Su
objetivo fue realizar estudios de estabilidad de arcillas, arenas y afirmados, planteando
proporciones de los cementos. Obteniendo como resultado que al trabajar con un rango
comprendido entre 4% a 19% de adicién de cemento se logra que el ensayo estandar para
la resistencia a la compresion adicionando el cemento Qhuna se obtiene una resistencia
mayor. En las arenas al agregar cemento se convierte en mortero, en las arcillas y afirmado
tiene un porcentaje maximo luego baja. Concluyendo que al adicionar los porcentajes
trabajados con cemento Qhuna se obtiene resistencias mayores, En el caso de las arenas
no existe un rango definido.

La presente investigacion muestra su justificacion de manera técnica, plantear una
dosificacién con tales materiales ceniza oriza sativa y melaza saccharum officinarum, En
su justificacién econdmica estos materiales utilizados para la estabilizacién son de acceso

directo, son abundantes en naturaleza y dichos materiales no tienen otro uso conocido.
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Ambientalmente se vio encaminado a la disminucién de la contaminacion del medio

ambiente por lo cual podremos reducir ese impacto utilizandolos para la Ingenieria Civil.

1.2 Formulacion del Problema

¢De qué modo influye la incorporacion de la ceniza oriza sativa y la melaza

saccharum officinarum en la estabilizacion del suelo con fines de pavimentacion?

1.3 Hipoétesis

Con la incorporacion de ceniza oriza sativa y melaza saccharum officinarum se

estabilizara el suelo cohesivo, de la avenida Mesones Muro — Chiclayo.

1.4 Objetivos
Objetivo General

Incorporar dosificaciones de ceniza oriza sativa y melaza saccharum officinarum,
tendremos un mejoramiento para la estabilizacién de los suelos de la avenida Mesones

Muro — Chiclayo

Objetivos Especificos

v Identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo de la avenida Mesones Muro —
Chiclayo.

v" Reconocer las caracteristicas fisicas de la ceniza oriza sativa y melaza saccharum
officinarum.

v Evaluar las propiedades mecanicas de la incorporacion de ceniza oriza sativa en
dosificaciones 2.5%, 5%, 7.5% y melaza saccharum officinarum en dosificaciones
2.5%, 5%, 7.5% para estabilizar el suelo en la avenida Mesones Muro — Chiclayo.

v' Evaluar las propiedades mecanicas del suelo realizando una combinaciéon de

materiales de ceniza oriza sativa y melaza saccharum officinarum en dosificaciones.
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1.5 Teorias relacionadas al tema
Ceniza de Cascara de Oriza Sativa
Definicion

La cascarilla de oriza sativa es un sub-producto agroindustrial que dentro de este
ambito lo consideran un residuo; debido a que, desconocen el valor del mismo; sin
embargo, hay algunas investigaciones sobre esta sustancia para que en un futuro darle el
uso como aditivo estabilizador. A pesar que el Perl es una de las zonas con mayor

produccion de arroz lo siguen viendo como un desperdicio [34].

Segun Vargas [35] simboliza solo un fragmento de la granza de arroz, dado que
también hay otros subproductos que se obtienen al procesar, es un subproducto que
generado del proceso de molienda del grano de arroz proveniente de los campos de cultivo.
La cascara de arroz al ser sometido a calcinamiento produce una alta cantidad de ceniza,
entre 13y 29% del peso inicial, la cual esta preparada especialmente por silice, 87 — 97%,
y pequefias cantidades de sales inorganicas.

Cientificamente denomina oriza sativa y patrimonial a la familia de las gramineas,
esta compuesta por cuatro componentes principales:

El germen, acidos grasos, aminoacidos y enzimas, y que se compone en la parte
germinal que da lugar al incremento del grano; b) el endospermo, que figura alrededor del
70% del volumen del grano; c) la cuticula o polvillo, su contenido en volumen en los granos
de arroz utilizados como alimento animal alcanza el 6.8% debido al alto contenido en
grasas; d) la cascara o paja de arroz, que compone alrededor de 20% en peso del grano y
se separa durante el proceso de llenado para formar la bandeja la junto al molino de hoja

[36].
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Céascara de Arroz

Segun la Hidalgo [25], para el afio 2018 se tuvo pronosticado 780 millones de
toneladas de arroz esta cifra da conocer el promedio de produccion mundial.

La mejor solucién que se podria utilizar para la reduccién del volumen de cascara
de arroz seria mediante la quema a cielo despejado de este modo se obtendria la ceniza

de oriza sativa [37].

Produccion y superficie mundiales de arroz

Produccion de arroz cascara en Asia
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Fig. 1. Produccién y Superficies mundiales de Oriza Sativa [34].
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Proceso de la Estructura de la Produccién de Arroz
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Fig. 2. Proceso de la estructura de produccion del arroz.

Caracteristicas
Segun Pérez [28] Este material contiene una composicion quimica alta en material
puzolanico, por lo que le permite trabajar como un material cementante para la estabilidad

de la tierra. La cascara de oriza sativa, origina el crecimiento de presupuesto del lugar y
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transporte de la industria. Asi mismo no se utiliza para comida de animales por ser poco
digestivo.

Los expertos investigan la apariencia de silice y materia organica, bajo la forma de
CO2 tanto en el endocarpio, las proporciones de los elementos mas significativos en forma

de oxidos [2].

Melaza Saccharum Officinarum
Historia de la Melaza

El termino inglés “molasses” proviene del portugués “melaco”, que a su vez se
deriva del latin “mel”, que significa miel. Melaso sic aparece por primera vez en un libro
portugués impreso en 1582 sobre la conquista de las indias occidentales. La melaza se
exporta a los Estados Unidos. De las indias Occidentales, se utiliza para hacer ron. Gran
Bretafia impuso un alto impuesto sobre la melaza con la ley de melaza de 1733, pero los
colonos estadounidenses hicieron la vista gorda, por lo que bajaron el impuesto en 1764,
con la esperanza de que otros paises hicieran lo mismo. Curiosamente, la melaza ahora
es aproximadamente el doble de cara que la azucar refinada. Ademas del alcohol
desnaturalizado y los productos de ron, la melaza también se usa en la produccién de
levadura, tabaco salado y alimento para animales [38].
Definicion

La llamada melaza se aplica al agua residual final obtenida como resultado de la
recristalizacion durante la produccion de azlcar. El proceso de cristalizacion por
evaporacion totalmente se repite tres veces hasta que la alta viscosidad del azucar
invertido y la melaza ya no permite una mayor cristalizacion de la sacarosa [39].

La melaza es una composicién complicada que contiene sacarosa, azucar invertido
sales y otros combinados solubles en &lcali que regularmente estan publicos en el jugo de
cafa localizado, asi como agregado formado durante el proceso de fabricacion del azdcar

[40].
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La norma ICONTEC 586 de 1994, define el jarabe o liquido espeso y viscoso como
miel o melaza de alta calidad (no cristalizable) separada de una misma masa final a partir
de cual no se puede cristalizar mas azUlcar por métodos convencionales [41].
Propiedades Fisicas — Quimicas de la Melaza

La melaza es el restante de la cristalizacién terminable del azucar, del cual no se
puede extraer fisicamente mas azucar. Se hace hirviendo jugo de cafia de azlcar hasta

gue el agua se haya evaporado parcialmente.

Segun Rural [42] se forma un producto de miel semicristiano que parece miel, pero
es de color castafio muy oscuro. El sabor es suave y delicioso, y segun los técnicos, cuanto
mas negro es el color. Mejor es el sabor nutricional [43].

Usos de la Melaza

Se acuerdo a Badillo [44] La melaza tiene varios usos como subproducto de la
trituracion de la cafia. Sin embargo, es el alimento terminado para ganado el que se utiliza
como materia prima. La melaza se aflade como aditivo para mejorar el sabor o para aligerar
la mezcla seca habitual de las dietas. También se utiliza como medio para todo tipo de
alimentos liquidos; como Unico aditivo para el ganado de pastoreo o como aditivo para la
urea o el acido fosférico. Se usa comunmente como ingrediente de alimentos para pollos

o cerdos, y representa el 40% del alimento para cada especie.

Método de Empleo de la Melaza

La melaza se puede utilizar en forma liquida para ganado criado en libertad en
campos, establos, comederos automaticos y corrales de engorde. La melaza se aplica
directamente al alimento o la vaca lame y se la come directamente. La forma mas habitual
de utilizarlo es mezclandolo con otras materias primas para hacer un pienso compuesto

gue se esparce en el comedero y comedero mediante vagones mezcladores.
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En la masa fermentada, la melaza se usa como aditivo porque su alto contenido de
azlcar mata las bacterias que descomponen el alimento a través de la fermentacién, al

mismo tiempo que mejora su sabor y valor nutricional [12].

Proceso de Obtencion
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Fig. 3. Diagrama de Melaza Saccharum Officinarum.

Estabilizacion de Suelos
La estabilizacion su propdésito es probar por medio de agentes estabilizantes, la

mejora de los suelos probleméaticos que existen, con el fin de reparar sus propiedades

geotécnicas los suelos [46].

Segun Braja [47] El objetivo es cambiar las propiedades oriundas del suelo, para

perfeccionar su respuesta frente acciones deformante, destructoras de cargas de transito

y de los factores climaticos.
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Estos tratamientos llamados estabilizacion o modificacién de suelos son para poder
obtener una mejora y reducir su susceptibilidad a la accién de la naturaleza y las diferentes

cargas de transito que pueda presentar [48].

Son métodos utilizados para perfeccionar las caracteristicas mecénicas y de
durabilidad de un material, las cuales son aplicadas muchas veces al campo de la

ingenieria, permitiendo mejorar el terreno natural y la estructura de soporte.

La estabilizacién es el procedimiento para optimizar las caracteristicas mecéanicas
de los suelos, reduciendo sensibilidad al momento de tener contacto con el agua,

mejorando su resistencia y estabilizacién.

Exploracion de suelos

Es la investigacion de suelos donde se realizara la visita al terreno y posteriormente
se programa la exploracion e indagacion de campo de toda la via. El proceso incluye la
realizacion de excavacién a cielo abierto o también llamado calicatas, que deberan
obtenerse en cada estrato en cantidades suficientes que sea significativo para el disefio.

Este método se utiliza para conocer las caracteristicas fisicas del material, con el
propésito de uno hacer una obra civil, al realizar esta exploracién yo necesito conocer el
color, el tamafio de la particula, verificar si tiene algun olor particular lo que me ayudara a
verificar si tiene alguna particula inorganica, ver la humedad si es plastica o no, se debe
identificar los rasgos de inestabilidad.

Sub-Rasante

Puede describirse como la capa terminada y/o el area de la carretera bajo
movimiento de tierra, sobre la cual se colocard la superficie general o la estructura
aprobada. De igual forma, podemos definir las caracteristicas del subsuelo 06 en términos

de la capacidad portante CBR que asentara el pavimento, ver tabla | en anexos.
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Propiedades del Suelo que Mejoran por Estabilizacion
Estabilidad Volumétrica

Para los suelos la opcion de método se toma con respecto al uso de diferentes
cargas, capas infiltrables e introduccion de agua. Con la estabilidad se lograra unir sus
particulas para soportar a las imposiciones internas de esparcimiento [50].

Existe una solucién para evitar cambios volumétricos; esto trata de agregar
humedad a la superficie en forma constante; del mismo modo, emplear cargas que nivelen
la presion de expansion y/o hacer uso de membranas impermeables [51].

Las arcillas tienden a ser uno de los suelos expansivos, a los que se les debe aplicar
un mejoramiento a las arcillas profundas para hacerla una masa rigida y asi lograr que sus
arenas estén unidas por lasos bastantemente fuertes y poder resistir a las presiones de

expansion [48].

Resistencia Mecéanica

De acuerdo a Castillo & Del Rico [50] hay maneras de estabilizacién para poder
incrementar la resistencia del suelo, entre las cuales tenemos la compactacion, el drenaje,
la precarga y la estabilizacibn mecanica la cual se debe mezclar con otros suelos por
consiguiente la transformacién quimica con cemento, cal o aditivos liquidos.

Muchos estudios han revelado que existen varios métodos para mejorar el estado
de los suelos, pues queda decir gue muchos de estos estudios empiezan a perder su poder
debido a que la mayoria de suelos tienden a ser suelos organicos lo cual es una falta grave

para la resistencia [48].

Permeabilidad

Segun Montejo [51] la permeabilidad es la cabida que tienen las particulas del suelo
para dar paso al agua. Esta tierra arcillosa con aguas minimas, se tendra una alta

permeabilidad; debido a que, sus particulas no se disgregan. Por consiguiente, al conseguir
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una elevada humedad de compactacion se logrard una menor permeabilidad en aquel
suelo; al mismo tiempo, obtendriamos el objetivo de anular los vacios.

Con los métodos de compactacion y la inyeccion se puede modificar la
permeabilidad. Para lograr un alto valor de permeabilidad se debe utilizar hidréxido de cal

0 yeso, si se utiliza floculantes como la polifosfato esto disminuiré la permeabilidad [50].

Compresibilidad

La comprensibilidad influye en las propiedades de la superficie del suelo; puesto
que, la permeabilidad se modifica; ademas, las particulas se afectan en magnitud como en
sentido. Al remoldear un suelo habra una modificacién en su comprensibilidad por lo tanto

se tomard esto en cuenta [51].

Durabilidad

La durabilidad es la resistencia al intemperismo y a la abrasion del tréfico; del mismo
modo, los problemas de durabilidad en las carreteras estan muy asociados a suelos cerca
de la superficie de rodamiento, esto afecta a las superficies naturales como a los suelos

estabilizados [50].

Método de Estabilizacién de Suelos

Para utilizar un método de estabilidad primero se analiza el prototipo de suelo a
trabajar y luego modificar las propiedades que este contiene, con la finalidad de adecuarlas
a las condiciones necesarias.

Los suelos se trabajan con diferentes métodos, al cual se le incorpora nuevos
aditivos dependiendo de la clase de suelo y asi lograr una solucion de estabilizacion para

los suelos problematicos [46].

Estabilizacion Mecéanica

Este tipo de estabilizacion es la que permite conseguir mejoras en un suelo sin

presenciar reacciones quimicas de significancia; sin embargo, Para obtener una
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estabilizacibn mecéanica se debe conseguir una buena densificacion y compactacion del

material portante [46].

Estabilizacion por Compactacion

Blanco [19], la estabilidad por compactacion tiene la finalidad de comprimir la masa
del suelo con efecto de cargas o presion, lo cual ayuda a reducir el volumen de vacios que
se encuentran en el suelo obteniendo una mayor densidad y una buena distribucién de

fuerzas sobre el suelo estabilizado.

Fig. 4. Estabilizacion por compactacién usando "pata de cabra" y "Rodillo tAandem"
[19].

Estabilizacion por Cambio de Granulometria

Andrade [20] Menciona que el procedimiento mecanico por cambio de
granulometria esta en mejorar el suelo en el cual se va a cimentar, haciendo una mescla
con diferentes materiales y obtener un material de mejor calidad en cuanto a plasticidad y
a granulometria y que cumpla con los requisitos exigibles.

La ventaja que nos da la estabilizacion mecénica es que el proceso que se puede

hacer in situ, los procedimientos para este método son:

v’ Escarificacion y pulverizacion del suelo.
v' Se hace la mescla homogénea de materiales.

v Extension y nivelacion de la mescla.
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v" Humectacion y compactacion de la misma hasta alcanzar la densidad minima

prescrita en obra, lo cual es 95 0 100% del Proctor modificado.

Estabilizacion por Geosintéticos

El uso de geosinteticos como refuerzo para aumentar la capacidad portante de los
materiales que componen la estructura del pavimento demuestra que se mejoran las
propiedades mecanicas del material, es decir, se incrementara el tiempo del pavimento, la

via y se aumentara el disefio de la pista linea central correspondiente [21].

Presion de inflado.

\

Copa Gronulor tomanio d,
—

Geotexti

Subrasante

Fig. 5. Diagrama de separacién de capas granulares y subrasante con geotextil
[21].

Estabilizacion Quimica

Para aplicar el método quimico se debe hacer una previa evaluacion técnica; del
mismo modo, se analizara los insumos empleados para la estabilizacién; por otro lado, todo
producto debera ser fabricado con beneficio al medio ambiente y que solo requieran de
agua para su dilucién y aplicacion [13].

Estabilizacion con Cemento
La incorporaciéon de cemento portland in situ directamente se utiliza un equipo

automatizado que le permite asi que se una aplicacibon homogénea en las capas de base
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y sub-base, la estabilizacion con cemento puede ser empleado para hacer una mezcla de

calidad [22].

Fig. 6. Estabilizacién con cemento [22].

Estabilizacion con Cal
Agregar cal al suelo arcilloso puede corregir las propiedades fisicas y

quimicas de dicho suelo, esto se logra encapsulando las particulas, lo que evita
qgue la particula se hinche, la compactacion con cal crea una reaccion duradera

entre la cal fina del suelo y los minerales de silicato de aluminio [23].
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Estabilizacion con Asfalto

La estabilizacién asfaltica hoy en dia es muy utilizada se compone de 3 ingredientes
basicos que son el agua, asfalto y agentes emulsivos; en algunas ocasiones el agente
emulsivo puede contener otros estabilizadores mejorando recubrimiento, mejorando

adherencia, o agentes de control de ruptura [24].

Fig. 8. Estabilizacion con asfalto [24].

Estabilizacion Fisica

Este método de estabilizaciébn ayuda a que los suelos tengan una apropiada
granulometria; por ende, se determinan mediante campo y laboratorio de acuerdo con el

tipo de material e importancia de la obra [46].

Estabilizacion Mixta
Desde el afio 2006 se empez6 hacer uso de este tipo de estabilizacién; ya sea
mescla con cal o con cemento; es asi como saldrian beneficiados al usar todas las tierras

de la obra [58].

Suelos
De acuerdo a Budhu [59] el suelo esta constituida en su mayoria por rocas
provenientes de residuos volcanicos y otras alteraciones fisicas y quimicas, el suelo es una

espacio fuertemente variable y multiforme, sobre el cual se desarrollan los fendGmenos
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climéticos. Tiene un cuerpo poroso que puede mezclar particulas orgéanicas e inorganicas
con diferentes grados de descomposicion, agua y aire en diferentes proporciones. El suelo

también se denominan suelo residual, suelo aluvial o de rio, suelo marino.

Gravas

Son fragmentos de rocas acumuladas sueltas y tiene un espesor de dos milimetros
de diametro. Este material es arrastrado por rios y sufren desgastes en sus bordes, al
ocurrir esto se convierten en redondeadas. Estos materiales se hallan en rios o donde han

sido transportadas. Su dimensiéon cambia desde 7.62 cm (3”) hasta 2.0 mm [59].

Arenas
La arena es un material saliente de trituracion artificial de rocas las cuales tienen
un diametro de 2 mm y 5 mm. La existencia de las arenas y su origen es similar, pero con

diferentes propdésitos [59].

Limos

Son superficies de granos finos con nula plasticidad, los limos sueltos y saturados
son totalmente inadecuado para soportar cargas; sus colores varian entre gris claro o muy
oscuro; asi mismo, su permeabilidad es muy baja y su comprensibilidad muy alta; ademas,

los limos al encontrarse en estado denso son suelos muy problematicos para cimentar [59].

Arcillas

Los suelos arcillosos se vuelven muy cohesivos en contacto con el agua y tienen
menos de 0.005 mm de didmetro; esto los hace muy plasticos y cuando estos suelos se
vuelven plasticos se encogen a medida que se secan y cuando se emplea una carga a la
superficie, la compresién se ralentiza lentamente.

Budhu [59] Comenta que los diferentes tipos de suelos como son las gravas,

arenas, limos y arcillas se utilizan para poder identificar la textura de un suelo, esto nos
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hace conocer que los suelos, se determina conociendo la distribucion de tamafios de

particulas.

Propiedades Fundamentales de los Suelos
Analisis Granulomeétrico

La granulometria se encarga de hallar el tamafio de los agregados por medio de
tamizado segun especificaciones técnicas. El analisis granulométrico tiene como fin

establecer la igualdad de sus diferentes elementos [49]. Ver tabla Il en anexos.

Plasticidad

Es el estado del suelo que admite ser moldeada de manera similar a la masa o
plastilina. Es caracteristico de los suelos finos [49].

En la mecanica de suelos se define como la propiedad de un material para resistir
una deformacion rapida sin rebote o cambio de volumen significativo y sin colapso o
agrietamiento [61].

Villalaz [29] el suelo plastico tiene el poder de demorarse, hasta cierto, limite sin
romperse. Para conocer estas plasticidades se hace la prueba de los limites de atterberg
son: (LL), (LP) y (LC).

El limite de Atterberg muestra cuan sensible es el comportamiento del suelo a su
contenido de humedad (agua), y dependiendo del contenido de agua del suelo, el suelo a
su vez puede comportarse como liquido, plastico o sélido. Estos limites de atterberg son

para medir la cohesion del suelo: (LL), (LP) y (LC) [49].
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Fig. 9. Limites de atterberg. [30].

Limite Liquido (LL)
El limite liquido también se denomina contenido de saturacion; el suelo cambia de
un estado liquido a un estado plastico. El suelo plastico tiene muy baja resistencia al

esfuerzo cortante en el limite liquido [62].

Limite Plastico (LP)

Es el contenido de humedad del suelo por debajo del cual se comporta como un
sélido. Esto se determina observando varias muestras de suelo y se crearan cilindros de
3,18 mm de diametro, se dejaran secar hasta que se agrieten a lo largo de su longitud y

luego se encontrara el contenido de humedad [60].

indice de Plasticidad

Es la disconformidad numérica entre el limite liquido y limite plastico de un suelo;
estos limites dependen de la cantidad y tipo de arcilla del suelo; por ultimo, el indice de
plasticidad depende de la cantidad de arcilla del suelo [62].

Para el indice de plasticidad se debe indicar el intervalo de humedad del suelo ya

gue posee consistencia de plasticidad y asi permite clasificar bastante bien un suelo en
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relacion a su indice de plasticidad puede clasificarse segun lo siguiente [49]. Ver tabla IlI

en anexos.

Humedad Natural

Los suelos tienen una caracteristica importante que es la humedad natural, el suelo
fino se halla asociado con las condiciones de agua y viscosidad [49].

Realizando | test Proctor se obtiene la humedad optima y se compara con la
humedad natural. Si la humedad natural es inferior o igual a la humedad optima, se
compacta el suelo y se afiade una cantidad adecuada de agua; si la humedad natural es

mayor, aumenta la energia para compactar o reponer los materiales [49].

Clasificacion de Suelos

El suelo se divide en grupos y subgrupos. Los dos principales sistemas de
clasificacion se conocen como AASHTO y SUCS, y una especificacion comudn en la
actualidad es el tamafio de las particulas, (LP) y (LL) [60].

Esta clasificacion permitird una valoracion suficientemente aproximada del
comportamiento del suelo, y también permite la separacion de la fraccion homogénea
desde el punto de vista geotécnico. El suelo se clasificara segun el sistema mostrado [49].

Ver tabla IV en anexos.

CLASIFICACION DEL SISTEMA AASHTO

El Sistema AASHTO fue propuesto para el highway Research Committee on
classification of materials for Granular Type subgrades highways (1945). Este sistema
clasifica a los suelos en ocho grupos; entre los cuales tenemos los grupos A—-1; A-2y A
— 3 que son los suelos de grano grueso; asi mismo, tenemos los grupos A —4; A—5; A—
6 y A — 7 que pertenecen a los materiales de grano fino; por otro lado, se encuentra el
grupo A — 8 que pertenece a la turba, el fango y otros suelos altamente organicos [60]. Ver

tabla V y VI en anexos.
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Para cuantificar la idoneidad de los suelos como materiales de base de carreteras,

también se desarrollé un nuevo nimero que se refiere al indice de grupo para un suelo

dado, peor es el desempefio del suelo como base. Un indice de grupo de 20 o mayor indica

un material deficiente para utilizar como capa subrasante [60].

Sistema Unificado Sucs

Braja [30] Originalmente este sistema estuvo propuesto por Casagrande en 1942

luego lo evalu6 el United States Bureau of State Reclamation and the US Army Corps of

Engineers. Actualmente se utiliza para trabajos geotécnicos. Ver tabla VIl y VIII en anexos.
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. MATERIAES Y METODO
2.1. Tipo y Disefo de Investigacion

Tipo de investigacion es aplicada ya que busca la generacién de conocimientos con

aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo [63].

El disefio de este estudio es experimental en sentido de que la hipotesis es probada
por los investigadores manipulando "deliberadamente” las variables. La investigacion

identifica la relacién causal de los fendmenos fisicos [63].

La investigacion experimental, se realiza a través de la recoleccion y analisis de
datos, se puede plantear una forma confiable para poder conocer la realidad, a lo que se

podria responder las incognitas de investigacion y probar la hip6tesis [63].

2.2. Variables, Operacionalizacion

Tabla |

Variable independiente

Varlablg de Dimensiones Indicadores ftems Instrumento
estudio
Caracteristicas  Granulometria Adim. Observacion,
fisicas Contenido  de o revision
humedad 0 documentaria.
Peso especifico Kg/m3 Ficha de
recoleccion de
8E’I\IZI,§ASi$IV A Propiedades Préctor % datos (Formato de
mecanicas laboratorio).
CBR % Equipos de
laboratorio.
Dosificacion Peso especifico Kg
Volumen cm?

Nota: Elaboracion propia
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Tabla Il

Variable independiente

Variable de

. Dimensiones Indicadores tems Instrumento
estudio
c o Contenido de %
arz:c?stﬁ:r;sstlcas humedad Observacion,
Peso especifico Kg/m3 revision .
) documentaria.
MELAZA DE Propiedades Proctor % Ficha de
SACCHARUM mecanicas CBR % recoleccion de
OFFICINARUM datos (Formato
de laboratorio).
Dosificacion Volumen Cm3 Equipos Qe
laboratorio.
Nota: Elaboracion propia
Tabla Il
Variable dependiente
Va”ab"? de Dimensiones Indicadores items Instrumento
estudio

Caracteristicas Granulometria Adim.

geotécnicas de Contenido de %
‘ suelo de la Av. humedad
[E)ET?UBEIECZ)QCION Mesones Muro Limit_es _ de Adim.
consistencia
Clasificacion Adim.
AASHTO
Propiedades Proctor %
mecanicas CBR %

Observacion, revision
documentaria. Ficha

recolecciéon de

datos (Formato de
laboratorio). Equipos
de laboratorio.

Nota: Elaboracion propia

40



2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion, esta presente investigacion se realizaron moldes proctor, de suelo cohesivo que

conforma la sub rasante de la avenida mesones muro — Chiclayo.

Muestra, se realizaron 5 calicatas en puntos fijados dentro de la Avenida Mesones Muro —
Chiclayo a una profundidad de 1.50m, se tomaron 3 muestras de cada punto, previa

identificacion visual tomando como guia a la Norma técnica ASTM D2488.

Criterio de seleccibn, se evalub los especimenes de suelo patrdn, ceniza oriza sativa y
melaza saccharum officinarum en porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5%. y combinaciones de

suelo, ceniza oriza sativa (COS), melaza saccharum officinarum (MSO).

Tabla IV

Etiqueta de cada muestra experimental y dosificacién en porcentajes

Descripcién de cada mescla Suelo COos MSO cantidad de
pruebas

suelo natural sin tratamiento calicata 2 100 -- -- 1
suelo natural sin tratamiento calicata 4 100 -- -- 1
suelo natural + 2.5% 100 -- -- 4

suelo natural + 5.0% 100 -- -- 4

suelo natural + 7.5% 100 -- -- 4

suelo natural + 2.5%COS + 2.5%MSO 100 25 2.5 4
suelo natural + 2.5%COS + 5.0%MSO 100 25 5 4
suelo natural + 2.5%COS + 7.5%MSO 100 25 7.5 4
suelo natural + 5.0%COS + 2.5%MSO 100 5 2.5 4
suelo natural + 5.0%COS + 5.0%MSO 100 5 5 4
suelo natural + 5.0%COS + 7.5%MSO 100 5 7.5 4
suelo natural + 7.5%MSO + 2.5%MSO 100 7.5 2.5 4
suelo natural + 7.5%MSO + 5.0%MSO 100 7.5 5 4
suelo natural + 7.5%MSO + 7.5%MSO 100 7.5 7.5 4
TOTAL 50

Nota: Ceniza Oria Sativa (COS) y Melaza Saccharum Officinarum (MSO), total de
muestras sometidos a ensayo 50.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

Técnica de recoleccion de datos

Observaciodn: se estudiaran los efectos que causa la adicion de ceniza oriza

sativa y melaza saccharum officinarum y se anotaron los resultados parciamente que se

obtengan de dicho resultado.

Andlisis de documentos: se tendran en libros, articulo y revistas que con

acuerden con el teme a investigar

Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Como guia de observacion tendremos que tomar, los ensayos que se realizaron en

laboratorio, con el fin de que cada ensayo se encuentre su resultado registrandolo.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

DEL

PRUEBAS A
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UBICACION

TERRENO
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LAS MUESTRAS

REALIZACION DE ENSAYOS DE
LABORATORIO PARA SUELOS
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f

@<

LIMITE

PLASTICO

(D=

Fig. 11. Diagrama de flujo de procesos.
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Descripcion de procesos

a) Ubicacion del terreno. Se procedio a la ubicacién del terreno, con ayuda de

civil 3D.

Fig. 12. Ubicacion de terreno.

b) Obtencién de las muestras

El material se obtuvo mediante la realizacion de calicatas en 5 puntos fijados dentro
de la avenida mesones muro de Chiclayo a una profundidad de 1.50m, se obtuvo material
caracteristico de suelo para proceder a realizar los distintos ensayos en laboratorio.

Se tomaron 3 tipos de muestras de suelo de cada punto, previa identificacion visual
tomando como guia a la Norma técnica ASTM D2488, por lo pronto se procedi6 a la
colocacion de las muestras en bolsas para para mantenerla en su proceso de alteracion.
Se colocé en sacos 250 kg de muestra de los 5 puntos a estudiar y luego se trasladé a

laboratorio de suelos, para ser sometidos a diferentes ensayos.
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c) Realizacién de ensayos de laboratorio
La actual investigacion, se tendrd que estudiar las caracteristicas mecénicas y
fisicas de los suelos en laboratorio a través de ensayos y pruebas que se efectuaran en

laboratorio de mecanica de suelos.

Analisis granulométrico

El procedimiento del analisis granulométrico tiene como objetivo fijar la distribucion
cuantitativa del tamafo de las particulas de suelos. Con este ensayo describiremos el
porcentaje de suelo que pasa por los diferentes tamices en el cual existe una serie de hasta

el 7.5um (n°200).
Equipos:

v/ Balanza con aproximacién al 0.01gr.

v Diversos tamices descriptivos en la NTP 339.128.
v" Horno de 110 + 5 °C (230 + 9 °F).

v' Envases (taras).

v" Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

Limites de atterberg (NTP 339.129)
Estas pruebas estan disefiadas para determinar los limites del rango de humedad
en el que el suelo permanece en estado plastico, a través del cual se puede encontrar el

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS).

El limite de consistencia o limite de atterberg determina la sensibilidad del suelo en
relacion a su contenido de humedad, define los limites correspondientes a cuatro estados
de consistencia segun su contenido de humedad y segun los cuales se puede representar

el suelo: liquido, plastico, semiliquido. Los limites que miden la cohesion del suelo son:
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Limite Liquido
NTP 339.129 ensayo de la norma técnica peruana, Se utiliza la copa
Casagrande donde se pone material para hacer el procedimiento de caida de 25
veces a una altura de 1 cm con un proceso de 2 caidas por segundo, donde se
designard el contenido de humedad al momento que se unan los surcos hechos en

la copa Casagrande.

Fig. 13. Ensayo de limite liquido.
Limite plastico
NTP 339.129, ensayo realizado de acuerdo a la norma técnica peruana. En este
proceso designamos al contenido de humedad mas bajo que al formar barras de 3.22 mm
de material suelo, el proceso es hacer barras con la mano en un vidrio totalmente liso, sin

dejar que esto se desmolden.

Fig. 14. Ensayo limite plastico.
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indice de plasticidad
NTP 339.129 ensayo realizado de acuerdo a la norma técnica peruana. Se realiza
el calculo entre LL y LP para posteriormente hallar el IP, esto se expresa con la siguiente

formula.

indice de plasticidad permite indicar el grado de contenido de humedad en el cual
un suelo permanece en estado plastico (antes de cambiar al estado liquido) permitiendo

clasificar bastante bien un suelo, de acuerdo al valor del indice de plasticidad.
Equipos

v' Copa de Casagrande calibrada.

v" Ranurador.

v Balanza aproximadamente de 0.1 gr.
v" Horno.

v' Tamiz N°40.

v' Espatulas.

v Vidrio esmerelizado.

v’ Agua.

v' Recipiente para muestra (taras).

Método de Ensayo Proctor Modificado

Se utilizé un molde de dimensiones particulares, donde se le coloco el suelo
mezclado con agua, ceniza oriza sativa y melaza saccharum officinarum en cinco capas,
cada capa se compacta con 25 o0 56 golpes de un piston de 44.5 N(10-Ibf) que cae desde
una distancia de 475mm (18 pulg), sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactacion
total de aproximadamente 2700 kn m/m?3 (56 000) pie-Ibf/pie®). A lo que determinamos el
peso unitario seco resultante. Para establecer la relacion entre el peso unitario seco y el

contenido de agua del suelo se debe tener un nimero suficiente para mantener esta
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relacion. Estos graficos se derivan de datos que representan la relacién entre una curva

denominada curva de compresiéon OCH determinada a partir de la curva de compresion.
Aparatos:

v' Ensamblaje del molde. los cilindros son de material rigido, sus paredes del molde
son rigidas. Se tiene dos medidas una de seccion circular y una de seccion tubo, el
elemento debe tener una forma segura de cerrado, en lo que forma un cilindro que
redna los requisitos asignados.

v" El molde interior debe estar alineado al collar de extension, lo del plato base que es
la parte inferior del area central hueca lo que debe aceptar el molde cilindrico.

v" Molde de 4 pulgadas. Tiene un promedio de 4.000 + 0.016 pulg (101.6 + 0.4 mm)
de didmetro interior, una altura de 4.584 + 0.018 pulg (116.4 + 0.5 mm) y un volumen

de 0.0333 + 0.0005 pie® (944 + 14 cm?).

Resistencia a la compresion de probetas de suelo — ceniza oriza sativa y

melaza saccharum officinarum

e Método A.

En el ensayo se tiene un cilindro de 101.6mm (4.0”) y lo cual tiene un diametro de

116.4mm (4.58”) de altura. Su relacion de altura es de 1.15 al didmetro.
e Meétodo B.

El cilindro de ensayo tiene una medida de 71.1 mm (2.8”) su diametro y de 142.2mm

(5.6”) altura. La altura al diametro esta en un 2.0.
En la practica, el mas valorado es M(A) porque es mas empleado que M(B)

Como resultado de esto, ha sido empleado evaluar o especifica valores de fuerza

a la compresion segun el método A.
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Equipo:

El equipo de prueba puede ser de cualquier tipo y debe tener suficiente potencia y
control adecuado para manejar la carga constante. La maquina tiene un bloque rigido plano
sobre el que se puede colocar la muestra. El dispositivo estd hecho de acero templado y
tiene dos superficies de apoyo. La superficie de apoyo debe ser del mismo tamafo que la

superficie de la muestra.

Preparacion de la muestra

El material de suelo debe estar seco, se pasa por la malla N°4 y se seleccionan 5
kg de suelo por cada probeta.

Luego se deriva a pesar la ceniza de oriza sativa y la melaza saccharum officinarum,
se distribuye en bolsas de diferentes pesajes que se agregara al suelo. Se mide los ml de
agua segun el 6ptimo contenido de humedad requerido.

Se mescla el suelo — ceniza oriza sativa y el agua y se forma una pasta homogénea.
Se mezcla el suelo — melaza saccharum officinarum y el agua y se forma una pasta

homogénea.

Fig. 15. Preparacion de la muestra suelo - ceniza oriza sativa y melaza
saccharum officinarum.
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Fig. 16. Preparacion de la muestra Suelo - melaza saccharum officinarum.

Luego de realizar el proceso de compactado similar al proctor modificado, se
realizan cinco capas de 25 golpes cada una, una vez de terminar la compactacion se
procede a enrazar y luego se retira la probeta ceniza oriza sativa y melaza saccharum

officinarum.

Fig. 17. Prensa hidraulica para retirar moldes.

La extraccion de las probetas suelo ceniza oriza sativa y melaza saccharum
officinarum, se trabaja con el molde de presion lo cual se utiliz6 una gata hidraulica para

sacar la muestra inalterada.
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Fig. 18. Moldes terminados para extraccion de muestra.

Se procede a extraer un poco de muestra de la parte superior, inferior y centro de

las probetas para tomar su peso y luego introducirlas al horno por 24 horas.

Fig. 19. Muestras extraidas de los moldes.

Para lo siguiente se procedio a realizar la compactacion para el proctor modificado
5 capas de 56 golpes, 25 golpes y 12 golpes cada capa, una vez terminado la compactacion

se opta por enrazar y se coloca dentro de una tina con agua durante 4 dias.

Fig. 20. Saturacion de muestras por
cuatro dias.
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Para luego tomar medida con el mandmetro los cuatro dias para hallar el desnivel

gue sucede en el Proctor al momento de dejarlo en agua.

Fig. 21. Toma de medida con manometro.

2.6. Criterios éticos

La presente investigacion tiene como criterios éticos considerandos durante la
redaccion de este proyecto fueron los establecidos por la Universidad Sefior de Sipan
dentro del oficio N°053-2023/PD-USS, en donde se le dicta al investigador actuar con
responsabilidad y honestidad, cumpliendo con cada una de las normas instituidas por la
comision de ética de la escuela académica y la universidad. También indica que se debe
respetar el derecho de propiedad intelectual de los diferentes autores, citar y referenciar

las fuentes de las que se haya extraido alguna idea para la elaboracion de la investigacion.
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[ll. RESULTADOS
3.1. Resultados
Propiedades fisicas de las muestras de suelo natural
Para el estudio del suelo de la Avenida Mesones Muro, se analizaron 05 calicatas,
de las cuales dos se seleccionaron para la presente investigacion siendo la C2 y C4,
realizando los ensayos de andlisis granulométrico segiin ASTM D420, LL, LP e P segun
ASTM D4319, Contenido de Humedad de un suelo segun ASTM D2216 y CBR de suelos

compactados en laboratorio segin ASTM D1883.

Tabla V

Resumen de resultados en C2y C4

CALICATA

ENSAYO
c2 c4 NORMATIVA
Grava (%) 0 0 ASTM D420
Arena (%) 152 16.1 ASTM D420
Finos (%) 84.8 83.9 ASTM D420
LL (%) 33.89 34.64 ASTM D4318
LP (%) 22.76 22.84 ASTM D4318
IP (%) 11.13 11.79 ASTM D4318
Contenido de humedad 6.73 6.22 ASTM D2216
sucs cL cL ASTM D2487
AASHTO A-6(9) A-6(9) ASTM D145
Opt'mﬁuﬁ’gggdo de 153 15.58 ASTM D1557
Max'ma(gszig)ad seca 1.97 1.969 ASTM D1557
CBR al 95% 7.62 7.56 ASTM D1883
CBR al 100% 11.39 11.23 ASTM D1883

En la tabla 5 se muestra los resultados fisicos y mecanicos del suelo natural desarrollados
bajo la normativa internacional, se observa que se elabor6 2 calicatas a 150m y se realizo,
su clasificacion de las propiedades del suelo, ensayos estandar de contenido de humedad,
limites de Atterbebrg, ensayo de compactacion y Ensayo de California Bearing Ratio de la
Avenida Mesones Muro — Chiclayo, obteniendo segun la clasificacién del MTC vendria a
ser un suelo con una sub rasante adecuada, puesto que esta sobre el 6% que establece el

manual.
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Propiedades fisicas de la ceniza Oriza Sativa y Melaza Saccharum

Officinarum.

En las Tablas XVI y XVII se muestra las propiedades fisicas de la Ceniza Oriza

Sativa y de la Melaza Saccharum Officinarum.

Tabla VI

Andlisis fisicoquimico Ceniza Oriza Sativa

Determinaciones Unidades Resultados
SiO2 % 80.12
Al203 % 0
Fe20s3 % 0.70
CaO % 1.30
MgO % 0.61
K20 % 0.40
Poder calorico promedio Kl/kg 1659
Gravedad especifica 1.93

Segun los resultados mostrados en la tabla anterior, se observa que la Ceniza Oriza
Sativa esté concertada en su generalidad por di6xido de silicio en un 80%, ademas posee

un poder caldrico de 1659 kl/kg y una gravedad especifica de 1.93.

Tabla VI

Analisis fisicoquimico Melaza saccharum officinarum

Determinaciones Unidades Resultados
Materia seca % 75.12
Proteinas % 2.9
Sacarosa % 64
Azucares reductores % 4
Humedad % 15
Grasa % 0.36
Ceniza % 8.1
Calcio % 0.82
Potasio % 0.37
Magnesio % 3.11
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Segun los resultados mostrados en la tabla anterior, se obtuvo que la Melaza esta
compuesta en su mayoria por materia seca en un 75.12%, ademas posee una humedad

de 15% y ceniza en 8.10%.

Propiedades mecéanicas de las muestras de suelo adicionando Ceniza Oriza

Sativa y Melaza Saccharum Officinarum en porcentajes de 2.5%, 5.0% y 7.5%.

a. Ensayo de compactacién (Proctor modificado)

Mediante el ensayo de compactacion se determiné la maxima densidad seca y el
6ptimo contenido de humedad, en la Fig. 22 se muestra una comparacion de resultados de
la calicata 2 y 4 tanto de la muestra natural y muestra de suelo mejorada con Ceniza Oriza

Sativa Y Melaza Saccharum Officinarum en porcentajes de 2.5%, 5.0% y 7.5%.

1.995
mC2-COS mC4-COS

1.985 1.982 -
1.981 HC2-MSO = C4-MSO

1.973 1.973
1.969

1.975
1.969

1.965

1.965

1.955

1.945

1.935 1.933 1.933

1.925

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?3)

1.915

1.905

1.895
SN SN+2.5% COS /MSO  SN+5.0% COS/MSO  SN+7.5% COS / MSO

Fig. 22. Maxima densidad seca de la muestra natural y muestra adicionando COS
y MSO en 2.5%, 5.0% y 7.5%.

Segun los resultados alcanzados de la maxima densidad seca se puede interpretar
gue, las Cenizas de Oriza Sativa mejoran la compactacion hasta con un maximo de 2.5%

alcanzando valores superiores al de la muestra natural, asi tenemos para la calicata 2 una
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MDS de 1.982 gr/cm?® y para la calicata 4 un valor de 1.979 gr/cm?, a mayor porcentaje de
COS la MDS tiende a disminuir notoriamente.

Se puede visualizar que la adicién de Melaza de Saccharum Officinarum tiene un
efecto negativo en la compactacion disminuyendo su méaxima densidad seca en relacion
de la muestra natural, a mayor porcentaje la MDS disminuye notoriamente alcanzando sus

valores mas bajos con 7.5%.

b. Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

En el Fig. 23 se muestra una comparacién de los resultados del ensayo de CBR
realizado a las muestras de suelo natural y muestras de suelo adicionando Cenizas de
Oriza Sativa y Melaza Saccharum Officinarum en porcentajes de 2.5%, 5.0% y 7.5%, para

las calicatas 2 y 4.

17.00

mC2-COS mC4-COoS

14.85

15.00 1451 B C2-MSO C4 - MSO

12.75

13.00

11.82
11.72
1139 1953 1139 4953 11.50
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=
o
o

10.23 1997

9.00

7.00

CBR AL 100% DE LA MDS

5.00

3.00

1.00

SN+2.5% COS /MSO  SN+5.0% COS / MSO  SN+7.5% COS / MSO

Fig. 23. CBR al 100% de la MDS adicionando Cenizas Oriza Sativa y Melaza
Saccharum Officinarum en 2.5%, 5.0% y 7.5%.
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Segun los resultados obtenidos se puede visualizar que el porcentaje éptimo de
Cenizas oriza Sativa para mejorar el indice de CBR es de 2.5% alcanzando un valor de
13.39% para la calicata 2 y 13.18% para la calicata 4 al 100% de su maxima densidad

seca.

Otro resultado que se obtuvo fue que el porcentaje 6ptimo de Melaza Saccharum
Officinarum que mejor desempefia el indice de CBR es de 2.5% alcanzando un valor de
14.51% para la calicata 2 y 14.85% para la calicata 4 al 100% de su maxima densidad
seca, sus valores mas bajos son con 7.5% alcanzando un CBR de 10.23% para la C2 y

10.07% para la CA4.

Determinacion de las propiedades mecanicas realizando una combinacion de
Ceniza Oriza Sativa y Melaza Saccharum Officinarum.
En la siguiente tabla se detalla las combinaciones y porcentajes realizados.
Tabla VI

Relacion de combinaciones y porcentajes realizados para determinar las

propiedades mecénicas del suelo

Combinacién  Calicata % COS % MSO
Combinacion 2.5% 2.5%
1 2.5% 5.0%
2.5% 7.5%
Combinacién 5.0% 2.5%
2 C-2 5.0% 5.0%
5.0% 7.5%
Combinacion 7.3% 2.5%
3 7.5% 5.0%
7.5% 7.5%
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a. Combinaciones
Ensayo de compactacion (Proctor modificado)

Mediante el ensayo de compactacion se determiné la maxima densidad seca y el
Optimo contenido de humedad, en la fig. 25 se muestra una comparacién de resultados de
la calicata 2 tanto de la muestra natural y muestra de suelo mejorada con la combinacién
de Ceniza Oriza Sativa y Melaza Saccharum Officinarum en porcentajes de 2.5%, 5.0% Y

7.5% de COS adicionando porcentajes de MSO en 2.5%, 5.0% y 7.5%.

MAXIMA DENSIDAD SECA - CENIZA ORIZA SATIVA -
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM

) 1.992
1.979

= 198 1.968 1.97
e
L 196 1.948 1.953
o 1.94
[a)]
=2 1.9

1.9

W 25%COS - 25% MSO ® 25%COS - 50% MSO m 25%COS - 75% MSO
50%COS - 25% MSO m 50%COS - 50% MSO m 50%COS - 75% MSO
W 75%COS - 25% MSO B 75%COS - 50% MSO B 75%COS - 75% MSO

Fig. 24. Méaxima densidad seca de la muestra natural y muestra combinada de
COS y MSO, combinaciones.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD - CENIZA ORIZA
SATIVA - MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM

0,
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13.00% . . .

12.50%

OCH (%)

W 25%COS - 25% MSO m 25%COS - 50% MSO m 25%COS - 75% MSO
50%COS - 25% MSO B 50%COS - 50% MSO B 50%COS - 75% MSO
W 75%CO0S - 25% MSO B 75%COS - 50% MSO m 75%COS - 75% MSO

Fig. 25. Optimo contenido de humedad de la muestra natural y muestra
combinada de COS y MSO, combinaciones.
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La mezcla de suelo con 7.5% de COS — 7.5% MSO, logra alcanzar un contenido de
humedad optimo mas alto a comparacion del resto de mezclas y una maxima densidad
seca mayor, debido a que la presencia ceniza oriza sativa en la mescla si bien es cierto
ayuda a reducir la densidad debido a su menor peso especifico, la melaza saccharum
officinarum presenta caracteristicas apuestas, y o que se busca es equilibrar dicha mescla

para obtener directamente resultados de compactacion deseable.

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

En la Fig. 26 se muestra una comparacion de los resultados del ensayo de CBR de
la calicata 2 tanto de la muestra natural y muestra de suelo mejorada con la combinacion
de Ceniza Oriza Sativa y Melaza Saccharum Officinarum en porcentajes de 2.5%, 5.0%,
7.5% de COS adicionando porcentajes de MSO en 2.5%, 5.0% y 7.5%.

CBR AL 100% (0.1" - 0.2") - MELASA SACCHARUM
OFFICINARUM - CENIZA ORIZA SATIVA
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Fig. 26. CBR al 100% de la MDS combinaciones.
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En la Fig. 26 podemos observar que el CBR (%) alcanzados al 100% para una
penetraciéon de carga 0.1” y 0.2” de suelo con los diferentes porcentajes en combinacién
de Melaza Saccharum Officinarum y Ceniza Oriza Sativa, alcanzando un CBR maximo de
18.60% bajo una penetracion de 0.1” en la muestra de suelo + 5.0% de Melaza Saccharum
Officinarum + 5% de Ceniza Oriza Sativa y un CBR maximo de 23.00% bajo penetracién
de 0.2 en la muestra.
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B CBR 95% (0.2") - 5%MSO - 2.5% COS CBR 95% (0.2") - 5%MSO - 5% COS
CBR 95% (0.2") - 5%MSO - 7.5% COS CBR 95% (0.2") - 7.5%MSO - 2.5% COS
CBR 95% (0.2") - 7.5%MSO - 5% COS CBR 95% (0.2") - 7.5%MSO - 7.5% COS

Fig. 27. CBR al 95% de la MDS combinaciones.

En la fig. 27. Se puede observar los CBR (%) alcanzando al 95%, para una
penetracion de 0.1” y 0.2” de suelo con los diferentes porcentajes en combinaciones de
Melaza Saccharum Officinarum y Ceniza Oriza Sativa, alcanzo un CBR maximo de 12.10%
bajo una penetracion de 0.1” en la muestra de suelo + 5.0% de Melaza Saccharum
Officinarum + 5.0% de Ceniza Oriza Sativa, y un CBR méximo de 15.00% bajo penetracion
de 0.2” en la muestra suelo + COS 5.0% + MSO 5.0%. para adiciones de COS y MSO en

porcentajes mas grandes, el CBR disminuye, esto puede deberse a la cantidad de COS Y
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MSO que no reaccionan y producen en conjunto cristales, esto quiere decir que, en lugar
de tener granos de suelo, presentan excesivo porcentaje a lo que no contribuye a la

resistencia del suelo.
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3.2. Discusion

Con los resultados C2, se obtuvo un valor de CBR de 9.21% y 11.39% al 100% -
MDS en penetracion de carga 0.1” y 0.2” y para un 95% - MDS en penetracion de carga se
obtuvo un CBR de 6.16% y 7.62% lo cual confirma ser un suelo apto para subrasante, lo
gue concuerda con lo investigado por Becerra & Herrera [33], determinaron que el suelo

es un material bueno para ser utilizado como sub rasante en la construccion de pavimentos.

Se plasmaron ensayos en laboratorio para identificar sus caracteristicas fisicas de
la ceniza oriza sativa y melaza saccharum officinarum, las muestras fueron extraidas de
diferentes puntos, la ceniza se obtuvo del molino nuevo horizonte (carretera Monsefu) y la
melaza se obtuvo de la empresa agroindustrial Pomalca, para el presente estudio se llevé
a cabo una serie de exdmenes, los cuales se rigen a un patrén de investigacion y normas

ya establecidas

Los resultados de CBR obtenidos con Spicos2.5% fueron para la C2 (13.39%) y C4
(13.18%) al 100% MDS y Sp+mso2.5% 0btuvo en C2 (14.51%) y C4 (14.85%) al 100% MDS lo
cual Galvez y Santoyo [27] en su investigacion confirma que al afadir 3% de ceniza de

cafia de azlcar se obtuvo resultados positivos para estabilizacion de subrasante.

La combinaciébn mas adecuada fue Spicossow+msoson que obtuvo un CBR de
C2(18,56% y 22.92%) al 100% MDS demostrando que la combinacion de dos materiales
influye de manera directa al CBR, pasando de una categoria “Regular” a “Buena”, lo que
concuerda con Delgado [29], quien demostr6 que la estabilizacion mecanica con cenizas
de cascara de maiz influye significativamente al incrementar las propiedades mecénicas

como es el CBR y la maxima densidad seca en comparacion de la muestra de suelo natural.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se identifico las caracteristicas geotécnicas del suelo de la venida Mesones Muro
Chiclayo, dando como resultado, a través de los ensayos realizados pertenecientes a las
calicatas N°02 y N°04 el indice plastico obtenido fue de 11.13% y 11.79% respetivamente,
cuya clasificacion S.U.C.S fue “arcilla de baja plasticidad con arena”. Asi mismo
obteniéndose un CBR regular sin adicion de un material eterno alguno.

Se reconocié las caracteristicas fisicas de la ceniza oriza sativa y melaza
saccharum officinarum, obteniendo para la ceniza oriza sativa una concentracion en su
generalidad por diéxido de silicio en un 80%, con ello se convierte en un aditivo puzolanica
y con respecto a la melaza saccharum officinarum estd compuesta en su mayoria por
materia seca en un 75.12%, ademas posee una humedad de 15% y ceniza en 8.10%.

Se evalué las propiedades mecanicas de la incorporacion de ceniza oriza sativa y
melaza saccharum officinarum en las mismas dosificaciones de 2.5%, 5% y 7.5%, en la
cual se obtuvo que el porcentaje 2.5% fue el mas optimo dando como resultado de ceniza
oriza sativa y melaza saccharum officinarum un porcentaje de CBR (13.39%) y (14.51%),

respectivamente.

Se evalué las propiedades mecanicas del suelo realizando una combinacion de
materiales de ceniza oriza sativa y melaza saccharum officinarum en dosificaciones de
2.5%, 5% y 7.5%, dando como resultado la combinacién mas optima de muestra de suelo
+ 5.0% de Melaza Saccharum Officinarum + 5.0% de Ceniza Oriza Sativa y un CBR
maximo de 23.00%, por lo tanto, el porcentaje maximo de CBR se dio en las combinaciones

sefaladas lineas arriba.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda trabajar con diferencia tipo de suelo a lo obtenido en la presente
pesquisa, con la finalidad de ampliar el comportamiento de los diferentes tipos de suelos
con Ceniza Oriza Sativa y Melaza Saccharum Officinarum.

Se recomienda afiadir puzolana u otro material en las Ceniza Oriza Sativa y Melaza
Saccharum Officinarum, con el fin de mejorar las caracteristicas fisicas de dichos aditivos.

Se recomienda que para la incorporacion y evaluacion de la Ceniza Oriza Sativa y
Melaza Saccharum Officinarum con la muestra de suelo, se tomen porcentajes de cada
material de manera proporcional entre 1% a 2.5% ya que tiene un comportamiento efectivo
para el aumento del CBR.

Para obtener resultados éptimos se recomienda trabajar con un porcentaje de 5.0%
de Ceniza Oriza Sativa y 5.0% de Melaza Saccharum Officinarum puesto que si se afiaden
mayores porcentajes en adiciones de materiales puede influir de manera directa al
porcentaje final de CBR, disminuyendo de manera considerable el porcentaje final en

cuanto a CBR.
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ANEXO 3: Anélisis Granulométrico limites de atteberg y contenido
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ANEXO 4: Analisis Granulométrico limites de atteberg y contenido
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| [ [ [ [ | | | [ T
8 80.0 + tmmet et tmeet T : : ; . bemmet
R
I e i e i 4 ’ dooececd booed
3 500 t ==t |y ) et Pt 7 1 t t 1 e §
S e e e e e e e e i i = =
g 300 -
a | 11 1 [ [ | | | | [
= 200 - S et T P . : : . o
100 | | || L || | | | | ol
oo bd i d G g i i L =
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion reali}do'pfr el solicitante.
EIRL
Ed i Atta e CCLELEL LS
OLAVA RS Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

de
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ANEXO 5: Andlisis Granulométrico limites de atteberg y contenido
humedad- calicata 5

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA\ LEMS WEC en

RNP - Senvicios S0608589

Solicitante - JEAN PAUL BARRETO FLORES

Proyecto / Obra . ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY MELAZA
SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO

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.

© N.T.P.399.128 : 1999

©NT.P.399.131

o N.T.P.339.127: 1998

NORMA DE REFERENCIA

Calicata: C-5
Analisis Granulométrico por tamizado
%% Acumulados 5 % imii
N Tam Abertura Rem:‘ i dgumlgue hasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 3543 (%)
2" 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) 2278 (%)
112" 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) 1265 (%)
1" 25000 00 100.0 g N
3i4% 15000 00 1060 CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 00 100.0 : ' H
3/8" 9.500 00 100.0 : ! H
Ne4 4.750 00 100.0 H i i
NE 10 2.000 40 96.0 5 e T
NiE 20 0.850 59 91’ g R
1 40 0.425 87 513 5 T
N° 60 0.250 10.2 89.8 z i il S S o
N® 140 0.106 16.6 83.4 s \ i ‘ i i
18360 0075 79 (2] i - :
Distribucion granulométrico 550 \ ' :
A10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 i Ghigs
G.F% 00 00 \ J
AG% 40 Ciasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 4.7 Descripcion del suelo
AF % 9.2 17.9 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcila_y Limo 821 82.1 Clasificacion (AASHTO) I A-6 (9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 6.16 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | z ;
| Gruesa | Fina | Grueso | Media Fina | Arcillay:Limos
3 r W 1 W 7 s 174" N4 N°10 N'20 N30 N0 N°140 N°200
L T SR G QR ) CI G MR Y el T =Ty T T T
200 . . . . . . . T— 0 . )
R [ | | ) 8
8 80.0 : 2 \J’ "$
R =0 | [ | D | | I i | | | I I |
5 600 (I TR D N (I B | il L L 1 (T
2 : g 4 :
m 50.0 t t e =t et i t t i F===-t
4 200 : : H :
Q ! I I | [ I 1 I I 1 [ |
< 300 : : : -
a | 11 I [ g | | | | [
= 200 : 4
O N N T 00 (I A | I I I [
00 ] 1 i 1 1 L il ] ] 1 ] Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion reali}dﬁ'p):«r el solicitante.
AL EM w EIRL
e waE e
WILSON OLAYA AGU%@""
YEC.E&SDEMATEMESYSU&OS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 6: Anélisis fisico quimico - ceniza oriza sativa

Laboratorio

(:) Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°451-2022 RIVELAB
Emitido en Trujillo, 22 de abril de 2022

Pag. 1 de 1

SOLICITUD DE SERVICIO 200422CCA
NOMERE DEL SOLICITANTE Jean Paul Barreto Flores
TITULO DE LA TESIS "Estabilizacion de suelos cohesivos incorporando ceniza oriza sativa y melaza saccharum
officinarum en la Av. Mesones Muro — Chiclayo”
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Muestra proporcionada por el cliente
PROPOSITO DEL SERVICIO Andilisis fisico quimicos
PRODUCTO DECLARADO Ceniza de cascara de armoz
IDENTIFICACION MARCA SM
CANTIDAD DE MUESTRA 01 bolsacon 500 g
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA Laboratorio-Trujilio / 2022-04-19
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 202204-19
MUESTRA DIRIMENTE Muestra No Sujeta a Dinmencia por ser Muestra Perecible ylo Muestra Unica.
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS 2022-04-22
ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)
DETERMINACIONES UNIDADES  RESULTADOS
5i0, % B0.12
AlaDs % 0
Fei04 % 070
Cal % 1.30
Mg0 % 061
K:0 % 0.40
Poder Calorifico Promedio kkg 1655
Gravedad especifica - 1.83
ENSAYD NORMA O REFERENGIA
Cal, Mg, K0 NTP 121.006.1574 {révisada &) 2017)
A0y NTP 121.004:1874 {revisada & 2017)
P — AETM DSEES / DSBASM-19, Méfads de prusba estdnds pars af valor caiofico brds de carbén y cogue, ASTM inlermafional, Wes

Canshohocken, PA, 2019

('\

U

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA

Ingemero Quimico

E. CIP. 130519
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ANEXO 7: Calicata 1 natural -
laboratorio

meétodo de ensayo de CBR compactacion en

A LEMS W&C er

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.

U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto . ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
Ubicacioén : MESONES MURO - CHICLAYO
Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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 -

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56,

350
300

)

=2

2

S 250

Qa

=)

c

S

g 200

3

(=4

[

Q

© 150

©

o

N

3

% 100

w
50
0

2

56 Golpes

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

1

|

i 1

1 L s [
T

00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el Sol

L:y EIRL

WILSON OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

350

300

250

200

150

100

50

25 Golpes

/

/

|
|
i i
i

! '
H 1
i i
| |
} t

1
1
'
H

00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

&

350

300

250

200

150

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

100

50

25y 12 golpes.

12 Golpes

Fet ___________

00 01 02 03 04

Penetracion (Pulg.)

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

0.5
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ANEXO 8: Calicata 1 natural - método de ensayo diagrama de Proctor y CBR

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere ity

RNP - Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes . JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAYY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Numero| CBR [Expansion Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca penetraciol MDS
Maxima densidad seca 1.973 glem® porcapa| (%) (%) | (glem3)| (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 15.31 % 01 56 92 067 | 1973 | 0.1" 100 9.2
02 25 6.2 083 | 1875 | 0.1" 95 6.2
03 12 34 127 | 1.768 | 0.2" 100 11.4
0.2" 95 7.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.04 T T 2.02 -
2.00 198 [ i
1.96 //—\\ P
& X | | n 1.94
E 19 A 5 / /
g 7 N d
g 188 , ‘ S 0
; /] N ;
O 184t : 2 186 1
8 [ ] & E
2 1807 P ﬁ 2 14 :
O 176 1 / - 3 , // 5
- \ | 1.78 B
1A72 - \ t /f PdntmcCRR 10 1"y
1.68 ' Ll ' T 1
164 & | | | } L I i 1.70 ' —t ! f —
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el Sollc

n e.
Lw EIRL
&

WILSON OLAYA AGUl
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 9: Calicata 1 dosificacion 2.5% ceniza oriza sativa - método de
ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er "

RNP - Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'Y
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.

Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
500 : 500 . . : 500 T S
450 450 Joerd L 450 Foeeoeebeeed oot
~ : E = | % i E P
) 400 : 4 S 400 3 . o 400 + b ¢ i
E i : /' 3 - | |
a ; : 2 e i |
g 350 i { 2 350 4 8 350 ;
— = H S 1
= ! : / 5 ! 8 ! |
S 300 ; / deemeeed 2300 S 300 '
o P i 18 = |
g . L2
S 250 L , S 250 8 250
a ! Q /! p
@ i L) /‘ b
© 200 i { @ 200 4 T g 200
g LA R ALl ;
(7] i ' i =] 1
2 150 : 2 150 : @150 ’
ﬂ : ﬂ // pow ’/‘.
100 100 / 100 |
50 ' 50 A | 50 V-.”)
gl - 0 S P FA BN e
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el Sol

Ljy EIRL

==
WILSON OLAYA AGUILAR .29 Miguél Angel Ruiz Perales

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




ANEXO 10: Calicata 1 dosificacién 2.5% ceniza

oriza sativa - método de

ensayo de diagrama de Proctor y CBR

LA LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

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

Solicitantes

Proyecto

Ubicacion
Caodigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

: JEAN PAUL BARRETO FLORES
: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'Y

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.

: MESONES MURO - CHICLAYO

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 2

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime| Nimero| CBR |Expansion| Densidad| CBR ala| %de | CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.982 gl(:m3 porcapal (%) (%) | (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.76 % 01 56 108 | 065 | 1982 | 01" | 100 | 10.8
02 25 73 | 080 | 1883 | 0.1" 95 7.3
03 12 39 | 126 | 1784 | 02" | 100 | 134
02" 95 9.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.03 203
2.00 1 2.00 -
192 //\\ 1.97
s )
NI [ SEURBSUUS SESNURES RS A SN . || e a—— o
5 \ g 191 1
o 1.88 o]
4 \ £ 188
8 1.85 T g
G \ % 1.85 1
S 1.82 <
e ' \ 0 182 |
1.79 4 1 \ ’
176 1 / \ 1.79
1.76
1.73 + f \
1.70 + t . 4 1.73 ; ! — i
1 12 13 14 15 16 17 18 0 5 10 15 20

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el Solicit,

% DE CBR

te. |
EIRL

WILS

A”f‘éz%

OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Mg
INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales
CIP. 246904
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ANEXO 11: Calicata 1 dosificacion 5% ceniza oriza sativa - método de
ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er iy

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA
Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO
Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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 - 2

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
500 e 200 TN T 500 f p—
450 f 450 - T 450 1 '
& 400 S 400 - S 400 1
=) e =
2 : / a : @ ]
% 350 ] Z 350 boeed 8350
= =) =
H / 5 ] - ]
S 300 2 300 . 5 300 -
s / £ -
b [} 1
g 250 £ deedeeeed S 250 2 5 250
= : ' | & ! // 2 ] !
© 200 i © 200 T J —
R 8 4 g ]
g 150 2 150 / 7 150 ]
N— : s n
i ! ki '// : : . ] ,/:'
100 I 100 - / E 100 1 |
50 50 1orh 50 ] /
0 I 0 444’#-&’»&_4«4@‘5 0 el

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

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

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Soligf ante}

ﬁ Lw EIRL
CJ
feavt V: 5

—
: *4 Migué! Angel Ruiz Perales
YA AGUILA w29 MIgUe! Ang
TvaC“E§ VOSCD)E%TERIMEGSVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 12: Calicata 1 dosificacion 5% ceniza

ensayo de diagrama de Proctor y CBR

LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

oriza sativa - método de

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

(Pag. 02 de 02)

: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA

Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO
Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto
Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR |Expansion Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.975 g/cm3 porcapa| (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.12 % 01 56 10.1 0.64 1.968 0.1" 100 10.3
02 25 6.7 079 | 1870 [ 0.1" 95 6.9
03 12 34 125 | 1772 | 02" 100 12.8
0.2" 95 8.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.02 2.03 T
2.00 2.00 +
1.98
1.97 4
- Lo /\ :va
E / \ 51941
3 194 &
3 . / \ g 191
o 1.92 D
] 2] J
/ \ O 1.88
§ 10 g
3 , [ \ 2 185
8 1.88 \ é
1.86 / \ 182 1
184 ] \ 1.79 1
1.76
1.82 ! X
1.80 + + + { 1.73 t t + + i
10 11 12 13 14 15 16 17 18 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el Sohcnta e

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 13: Calicata 1 dosificacién 7.5% ceniza oriza sativa - método de
ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e i

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'Y
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.

Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO

Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

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

400 r T 1 Y -~ 400 r 400 1

350 350 350

I

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

300 300 1

/ |
250 / '

200

300 1

250 250 1 :

200

200 1

o

150 150 150

1 i ] E ‘/u
100 / ' 100 / TR S -
/ | }/ i | | /
50 ' 50
‘/ E 1 / 1
slodlennel o Wl

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

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

50

0

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

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el Solig antej

ALEM W‘ o e

| Angel Ruiz Perales
QCILES YOS?E%TYEQIAALEGS‘VJQUELOG INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 14: Calicata 1 dosificacion 7.5% ceniza oriza sativa - método de

ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e S

ue
RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.

Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR |Expansion Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca penetracio] MDS
Maxima densidad seca 1.964 g/u:m3 porcapa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.34 % 01 56 9.5 0.61 1962 | 0.1" 100 9.6
02 25 6.4 0.72 1864 | 0.1" 95 6.4
03 12 3.6 1.23 1.767 0.2" 100 11.8
0.2" 95 8.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.98 2.00
1.96 A 1.97 ¢
e AR s
AR 2ot
3 1.92 1 :.,
= ’ / \ © 188
(%‘g 1.90 / §
5 / \ 2is2t
5 c
@, Wi / e 8 1791 =
1.84 +-- / 1.76 + | — POMENTER %0 1Y
1.82 / 173 1 -
: 1
1.80 ‘ ‘ ; { 1.70 +————— 4 !
10 11 12 13 14 15 16 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el Sollat

Lw EIRL

fvaCILEs VOS(D)ELMI}IYEARIAALEGSELELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 15: Calicata 1 dosificacion 2.5% melaza saccharum officinarum -
método de ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er ity

RNP - Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.

Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el S citantg.

Ljy EIRL - N
St .M.‘g.. -

| Angel Ruiz Perales
TvaC"ES OS?EL’AA;'IYE&MALEGS?' INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 16: Calicata 1 dosificacion 2.5% melaza saccharum officinarum-
método de ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

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

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES

Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAYY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.

Ubicacién : MESONES MURO - CHICLAYO

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Cadigo
Norma

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR |Expansion| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca penetraciél MDS
Maxima densidad seca 1.950 9/ch por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.90 % 01 56 11.7 0.61 1.949 0.1" 100 11.7
02 25 78 0.78 1.852 0.1" 95 7.9
03 12 4.3 1.23 1.754 0.2" 100 14.5
0.2" 95 9.7
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el Solicit?«t{—)
w

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUEL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 17: Calicata 1 dosificacion 5% melaza saccharum officinarum -

método de ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A EMS W o

RNP - Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
Ubicacién : MESONES MURO - CHICLAYO
Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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 - 2

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 Solici te./

| OLAYA m’@ @} iguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 18: Calicata 1 dosificacion 5% melaza saccharum officinarum-
método de ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere prriey

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'Y
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer) Nimero | CBR |Expansién Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.942 g/cm3 porcapa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.79 % 01 56 12.5 0.59 1.941 0.1" 100 12.5
02 25 8.2 075 | 1844 | 0.1" 95 82
03 12 44 1.20 1.747 0.2" 100 15.5
0.2" 95 10.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Sol

Lw EIRL

Migué! Angel Ruiz Perales
TvaCuEE VOSQELIIAJEARMALgvéuELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 19: Calicata 1 dosificacion 7.5% melaza saccharum officinarum -
método de ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er iy

RNP - Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetraciéon

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el So itante.

Ljyc EIRL
&

9 Migué! Angel Ruiz Perales
‘lvévc"-5§ VOS?ELMAMYEMEGSEJQUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 20: Calicata 1 dosificacion 7.5% melaza saccharum officinarum-
meétodo de ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere frratriy

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAYY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO
Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero | CBR  |Expansion| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca tracio] MDS
Maxima densidad seca 1.933 g/c:m:4 porcapal| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.18 % 01 56 8.3 0.62 1.932 0.1" 100 8.3
02 25 5.5 076 | 1.836 | 0.1" 95 55
03 12 3.0 1.21 1.739 0.2" 100 10.2
0.2" 95 6.9
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el SoI|C|t

WILSON OLAYA AGUl
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 21: Calicata 1 dosificacién 2.5% COS - 7.5% MSO - método de

ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er ey

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.
Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el Sol

Lw EIRL
Mig i

| Angel Ruiz Perales
YAAGUI
¥EVCILES VOS?ELMAATERNESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 22: Calicata 1 dosificacion 2.5% COS - 7.5% MSO - método de
ensayo de diagrama de Proctor y CBR

LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitantes
Proyecto

Ubicacién

Caodigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

: JEAN PAUL BARRETO FLORES
: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY

(Pag. 02 de 02)

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.

: MESONES MURO - CHICLAYO

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR |Expansion Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca penetracio) MDS
Maxima densidad seca 1.942 gl(:m3 porcapa| (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.84 % 01 56 13.8 0.64 1.941 0.1" 100 13.9
02 25 9.1 0.76 1.844 0.1" 95 9.1
03 12 4.8 1.18 1.746 0.2" 100 17.2
0.2" 95 11.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el SolM/@)
LEMZ W EIRL
ASwE was 4 8 -.n:.- -.- -------
TTSON CLAVA ASUTIE 8.9 Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 23: Calicata 1 dosificacién 5% COS - 5% MSO - método de ensayo

de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere iy

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'Y
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el Sohmt

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 24: Calicata 1 dosificacién 5% COS - 5% MSO - método de ensayo
de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere Bl gty

RNP - Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitantes

Proyecto

Ubicacion
Caodigo
Norma

Identificacién de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

: JEAN PAUL BARRETO FLORES
: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'YY

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

: MESONES MURO - CHICLAYO

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR |Expansion| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca penetracio] MDS
Maxima densidad seca 1.953 g/cma porcapa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.56 % 01 56 18.5 0.67 1.952 0.1" 100 18.6
02 25 12.1 0.78 1.855 0.1" 95 12.1
03 12 6.4 1.27 1.757 0.2" 100 23.0
0.2" 95 15.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el Sol ante,

WILS

._fy s @}

OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 25: Calicata 1 dosificacion 2.5% COS - 5% MSO - método de ensayo
de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WC -

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)

Solicitantes JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura . 44835
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 penetracién

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Sol meu}
ﬁ LEM iR 2
il et N Muél ]
WILSON OLAVARG VIR - s ringlreoer

CIP. 246904
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ANEXO 26: Calicata 1 dosificacion 2.5% COS - 5% MSO - método de ensayo
de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC - e

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 44835
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata c-2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  [Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetracio| MDS
Méxima densidad seca 1.945 glem® por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.92 % 01 56 13.0 | 0491 | 1.945 [ 0.1" 100 13.0
02 25 8.5 0.718 | 1.848 | 0.1" 95 8.5
03 12 4.8 0.891 | 1.750 | 0.2" 100 16.1
0.2" 95 10.5

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el Soli n(e)

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 27: Calicata 1 dosificacion 2.5% COS -

ensayo de CBR com

pactacion en laboratorio

LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios $0608589

2.5% MSO - método de

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Cadigo
Norma

Identificacion de la muestra:
Calicata: C- 1

INFORME DE ENSAYO

JEAN PAUL BARRETO FLORES

(Pag. 01 de 02)

. TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA

SATIVA'Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO"

:N.T.P. 339.145

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
. 44835

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

Muestra: M-1

Profundidad: 0.30m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Sol
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INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 28: Calicata 1 dosificacion 2.5% COS - 2.5% MSO - método
ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC -t

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto . TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 44835
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  [Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Méaxima densidad seca 1.948 glcm3 por capa (%) (%) | (gfem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.00 % 01 56 122 | 0.491 [ 1.948 [ 0.1" 100 12.2
02 25 8.0 0.718 | 1.850 [ 0.1" 95 8.0
03 12 4.8 0.891 | 1.753 | 0.2" 100 15.1
0.2" 95 9.9

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
210 - v
2.06 | 2.08 | S
202 | 204 3 | Gl st/
1.98 - 2004 e
= 0
g o4 TN £ 196
S 190 3
) | 74 N 2 12
o 186 © ]
g : i \ g 188
& 182 &
T 178 ' \\ T 184
5 174 \ § 1.80
3 1.70 - 8 176
166 - 172
162 -
158 - '
154 164 =
150‘ ' + 160 Lt i I e S B O S o T -+ A+
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Soli

n(eu'}
ﬁ LEM w iR -
il i Mi..éu Angel Ruiz Perales
DE MATE!

I&ALS‘VJ:QKM'.‘ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




ANEXO 29: Calicata 1 dosificacion 5% COS - 2.5% MSO - método de ensayo
de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC uns-uree

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO"
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura . 44835
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 - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Soli

nte.)
w LS ™ &

S A RETIAR™ @W‘ | Angel Ruiz Perales

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 30: Calicata 1 dosificacion 5% COS - 2.5% MSO - método de ensayo
de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC . o

RNP - Servicios 50608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYQO"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 44835
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansion Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetracidf MDS
Maxima densidad seca 1.962 glem® por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.67 % 01 56 175 | 0491 [ 1962 | 0.1" 100 17.5
02 25 115 | 0.718 | 1.864 [ 0.1" 95 11.5
03 12 4.8 0.891 | 1.766 | 0.2" 100 21.7
0.2" 95 14.2

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el Sol

ﬁ L:y L1 . 2
— Migué! Angel Ruiz Perales
\'QICIL‘S OL..A.,YgAAGU' INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




ANEXO 31: Calicata 1 dosificacion 5% COS - 7.5% MSO - método de ensayo
de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

AA LEMS W6C on i

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELASA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYQO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : 44835
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 penetracién

Identificacion de la muestra:
Calicata: C- 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Sol

nte.)
w EiRL A
SR & g g i
Migué! Angel Ruiz Perales
o Latert ol oS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 32: Calicata 1 dosificacion 5% COS - 7.5% MSO - método de ensayo

de diagrama de Proctor y CBR

LA\ LEMS WaC

RNP - Servicios S0608589

EIRL

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes
Proyecto

: JEAN PAUL BARRETO FLORES
: TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA

(P4g. 02 de 02)

SATIVA'Y MELASA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO"

Ubicacion

Fecha de recepcion 1 44835
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  [Expansion| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.968 glem® por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.82 % 01 56 16.8 | 0.491 | 1.968 0.1" 100 16.8
02 25 11.0 | 0718 | 1.870 [ 0.1" 95 11.0
03 12 4.8 0.891 | 1.771 0.2" 100 20.8
0.2" 95 13.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Sol%(:/‘
L‘w iR
A__ % ]
WILS! OLAYA AGUIa
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

_____ g

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 33: Calicata 1 dosificacion 7.5% COS - 2.5% MSO - método de
ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o e

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'Y
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.
Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
350 . ; : 350 5 350
300 300 : 300
~ P = P
) =1 8 3
S o = a
S 250 4% 250 {4 250
& I a | ]
e ° i =2 ® =
H | & T
S ! S ‘K 3
g 200 8 200 e £ 200
i / E / :
c H R ° @
@ ) a
a Q ) !
= 150 = 150 i s 150 ; i
© o/ © . : : :
o Q PN H H
N @ £ - :
g / 2 Y 7 |
% 100 +--e & 100 - & 100 +- -
N : —
50 : 50 50
0 L 0 N " M " " L 0 n (1 L Asaasiany Aiaid L Aard
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el S citange.

Ljy EIRL o NGEA

| Angel Ruiz Perales
¥¥C"ES VOS?ELMAA'IYEA&EGS?'UEL INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 34: Calicata 1 dosificacion 7.5% COS - 2.5% MSO - método de

ensayo de diagrama de Proctor y CBR

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020.
Ubicacién : MESONES MURO - CHICLAYO
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

INFORME DE ENSAYO

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

(Pag. 02 de 02)

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR |Expansion| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca traciol MDS
Maxima densidad seca 1.970 glem® por capa| (%) %) | (gem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 15.30 % 01 56 10.1 0.66 1.969 0.1" 100 10.1
02 25 6.7 0.76 1.871 0.1" 95 6.7
03 12 34 1.19 1712 0.2" 100 12.5
0.2" 95 8.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el Solicitante. |
LSM EIRL
igué! Angel Ruiz Perales
wan OLAYAAGUI Miguel Angel Ruiz Pera

TEC.E YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

103



ANEXO 35: Calicata 1 dosificacion 7.5% COS - 5% MSO - método de ensayo

de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELASA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura . 44835
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- 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.

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

56 Golpes 26 Golpen 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Soli nle.,';

Au.:y i Z’ 7
WiILS ouwmmuu% @Mil | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES

Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 36: Calicata 1 dosificacion 7.5% COS - 5% MSO - método de
ensayo de diagrama de Proctor y CBR

L\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

INFORME DE ENSAYO

: JEAN PAUL BARRETO FLORES

(Pag. 02 de 02)

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA

SATIVA'Y MELASA SACCHARUM OFFICINARU
. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 44835
Caodigo :N.T.P. 339.145
Norma

MEN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO"

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  [Expansion Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetracioy MDS
Maxima densidad seca 1.979 glem® por capa (%) (%) | (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimooontenidodehumedad 15.45 % 01 56 9.5 0491 | 1979 [ 01" 100 9.5
02 25 6.7 | 0718 | 1.880 [ 0.1" 95 6.7
03 12 48 | 0.891 | 1.781 | 0.2" 100 11.5
0.2" 95 8.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Sol
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ANEXO 37: Calicata 1 dosificacion 7.5% COS - 7.5% MSO - método
ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er [T

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELASA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYQO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : 44835
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 Profundidad: 0.30m - 1.10m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Soli}&ﬁ{(:l.

w EiRL s
e .. ool s
% Miguél Angel Ruiz Perales
A-AALIGI‘V;’:InO( INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 38: Calicata 1 dosificacion 7.5% COS - 7.5% MSO - método
ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ot

RNP - Servicios 50608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)

Solicitantes : JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA
SATIVA'Y MELASA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYQO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion 1 44835
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  [Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Méaxima densidad seca 1.992 g/cl'n3 por capa (%) (%) | (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 15.55 % 01 56 9.6 0491 | 1992 | 0.1" 100 9.6
02 25 6.7 0.718 | 1.893 | 0.1" 95 6.7
03 12 4.8 0.891 | 1.793 | 0.2" 100 11.6
0.2" 95 8.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el Sol nte.l‘I
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- a2  igad oge P
WILSON OUAVARGUILAR et ey

CIP. 246904
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ANEXO 39: Calicata 2 natural - método de ensayo de CBR compactacion en
laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Cadigo N.-TP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-4

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
350 ' 350 T 350 S
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el SW’
LAl S

- at— Migueél Ange Ruiz Perales
e R s @ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 40: Calicata 2 natural - método de ensayo diagrama de Proctor y

CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere frajeinier u 1y

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02de 02)
Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO

Codigo CN.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-4
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero | CBR [Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes| seca penetracioy MDS
Maxima densidad seca 1969 glcm® porcapal| (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 15.58 % 01 56 9.1 068 1.969 0.1" 100 9.1
02 25 6.1 0.33 1.870 0.1" 95 6.1
03 12 33 187 1.772 0.2" 100 11.2
0.2" 95 7.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES : P
- Identificacion realizado por el SO/I;d(anu,i.
LAl 1S
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CIP. T490904
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ANEXO 41: Calicata 2 dosificacién 2.5% ceniza oriza sativa - método de
ensayo de CBR compactacion en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC are i

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
0
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion : MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de apertura z 0

Codigo N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 1

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- ldentificacién realizado por el W?

Auw . g p
wms;ﬁ ouum;souu% @ Migué! Angel Ruiz Perales
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CIP. 246904
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ANEXO 42: Calicata 2 dosificacién 2.5% ceniza oriza sativa - método

ensayo de diagrama de Proctor y CBR

LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
0
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de recepcion : 0

Codigo N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

(Pag. 02 de 02)

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -1
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer| Nimero | CBR  [Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca penetraciol MDS
Maxima densidad seca 1979 glcm° por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
C')ptimo contenido de humedad 14.84 % 01 56 10.6 068 1.978 0.1" 100 10.7
02 25 71 0.34 1.881 0.1" 95 7.1
03 12 3.9 176 1.781 0.2" 100 13.2
0.2" 95 8.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
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ANEXO 43: Calicata 2 dosificacién 5% ceniza oriza sativa - método de
ensayo de CBR compactacién en laboratorio

LA\ LEMS W&C e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Codigo
Norma

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 1

INFORME DE ENSAYO

: JEAN PAUL BARRETO FLORES

0

(Pag. 01de 02)

- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'Y

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

: MESONES MURO - CHICLAYO

0

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
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OBSERVACIONES :
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gc'.Ls Rﬂm&‘v’;ﬂ“ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 44: Calicata 2 dosificacion 5% ceniza oriza sativa - método de
ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o i

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
0
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de recepcion : 0

Codigo N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomnia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 1
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero | CBR |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.981 glcm3 por capa (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.22 % 01 56 107 | 051 | 2.006 | 01" 100 9.8
02 25 7.2 036 [ 1905 [ o1 95 64
03 12 39 176 | 1.807 | 02" 100 | 121
0.2' 95 7.9
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- ldentificacidn realizado por el uw.mu)
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ANEXO 45: Calicata 2 dosificacién 7.5% ceniza oriza sativa - método de
ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e mam

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
0
Proyecto . ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de apertura : 0

Codigo N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata:C -1

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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CIP. 246904
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ANEXO 46: Calicata 2 dosificacion 7.5% ceniza oriza sativa - método de
ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o S

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

Caodigo
Norma

Identificacion de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 02 de 02)

- JEAN PAUL BARRETO FLORES

0

- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

: MESONES MURO - CHICLAYO

0

N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
- Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Calicata: C - 1
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero | CBR |Expansior] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.965 glcm3 por capa (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
C')ptimo contenido de humedad 13.47 % 01 56 5.5 045 1.760 0.1" 100 12.8
02 25 7.5 0.35 1.712 0.1" 95 51.3
03 12 3.3 176 1.697 0.2" 100 29
0.2" 95 58.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el Soljeffantg
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ANEXO 47: Calicata 2 dosificacion 2.5% melaza saccharum officinarum -
método de ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . vttt

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
0
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de apertura z 0

Codigo N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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ANEXO 48: Calicata 2 dosificacion 2.5% melaza saccharum officinarum -
método de ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere i g

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

RNP - Servicios S0608589

Solicitantes

Proyecto
Ubicacion
Fecha de recepcion

Caodigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)

- JEAN PAUL BARRETO FLORES
0

- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

- MESONES MURO - CHICLAYO
0

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
- Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 1

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero | CBR |Expansior] Densidad| CBRala| % de

de golpes| seca penetraciof MDS

Maxima densidad seca 1.956 glcm® por capa| (%) %) | (@/em3)| (Pulg)

CBR

(%)

Optimo contenido de humedad 15.32 % 01 56 11.5 034 | 1.943 0.1" 100

120

1.98 -

02 25 7.7 029 | 1.845 0.1" 95

82

03 12 42 176 | 1.748 02" 100

149

0.2" 95

10.2

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

2.00 +

1.96

194 +

1.92

190 f-----1

1.88
1.86

1.84
1.82

Densidad Seca (g/cm3)

1.80
1.78

Densidad Seca (g/cm3)

1.76
1.74

172 |
1.70 |

0 11 12

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES -

13 14 15 16 17 18 19 20

- Identificacién realizado por el So,lldgg‘e

e o,
WILSON CLAYA AGU% Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 49: Calicata 2 dosificacion 5% melaza saccharum officinarum -
método de ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere g oy g

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
0
Proyecto . ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de apertura = 0

Codigo N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

Noma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificaciéon de la muestra:
Calicata: C-1

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

56 G°|pes 25 Golpes 12 Golpes
650 . : 650 650
600 ; ; 600 600 3--- = )
550 3-- | | 550 1 . _. 550 .
S : i 5 : = i
S 500 $---- - < 500 : 3 500 }--- i
& < 1 i 5
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= | | ol c
S 400 : i :5 400 - + 'S 400
g | B | g
g 350 : | B 350 : i 350 +---- - e
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i i ©
o 250 Fo-om s / {9 250 g 250 +-—- = S
5 | N > 3
2 200 iF 200 (/ & 200
w j/ ]
150 / { 150 150
i ] .J/ 4
100 /{ i 100 /,. 100 = =
50 : ] 50 + % 50 3-- > L, ¢l
/ : : 1 ﬂ.,r""
0 ¢frafuna fasi A.u.u.q.....h“; 0 m T T 0 i TPPITE PRTVRTTOTE FVTPTTN
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- realizado por el

- ————— ——————
= @ Mi;uél Angel Ruiz Perales
WI‘L vm?(m:&?:tﬂo‘ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 50: Calicata 2 dosificacion 5% melaza saccharum officinarum -
método de ensayo de diagrama de Proctor y CBR

A LEMS W&C ere

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
0
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de recepcion 5 0

Codigo N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

INFORME DE ENSAYO

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:
Calicata: C -1

(Pag. 02 de 02)

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero | CBR |Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes| seca penetracioy MDS
Maxima densidad seca 1.943 g/Cm3 porcapa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.90 % 01 56 9.2 0.21 1.939 0.1" 100 9.3
02 25 6.2 0.39 1.844 0.1" 95 6.2
03 12 34 1.76 1.746 0.2" 100 11.5
0.2" 95 7.7
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.97 200 + »
LT s T
& 193 //\ ) /
2 / \ E
= =)
2 191 )]
(0]
3 / \ 3
2 189 2
8 b
[%2]
S 1.87 / -]
a & :
1 85 o —— \ ---------- =R 027
1.83 \ - —
1.81 ~ } - + + et {
1 12 13 14 15 16 17 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES .

- Identificacién realizado por el So/lhﬂant?

i

7 -

AAGUIL
YOS OC MATERIALES ¥ SUCLOS

INGENIFERO CIVIL
CIP. 2906904
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ANEXO 51: Calicata 2 dosificacion 7.5% melaza saccharum officinarum -
método de ensayo de CBR compactacién en laboratorio

LA\ LEMS WEC on

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitantes

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Codigo
Norma

Identificacion de la muestra:
Calicata: C -1

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

- JEAN PAUL BARRETO FLORES

0
- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA'Y

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

: MESONES MURO - CHICLAYO
: 0

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

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

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

320 - - : 320 - 320 -
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80 80 - / 80 /P/ ------
40 i § 40 Jonof) 40 / -------------------
AR EEN e N ol

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

Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

Penetracion (Pulg.)

- Identificacién realizado por el anl?.
LEME w e E
A D il ...
ACBOR S AR RGO Miguél Angel Ruiz Perales
mLts vol?luu’vlmsvkmo‘ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 52: Calicata 2 dosificacion 7.5% melaza saccharum officinarum -
método de ensayo de diagrama de Proctor y CBR

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitantes

Proyecto
Ubicacion
Fecha de recepcion

Caodigo
Normma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

- JEAN PAUL BARRETO FLORES

0
- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

- MESONES MURO - CHICLAYO

0

N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
- Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -1
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero | CBR [Expansior| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes| seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.933 g/cm3 por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.52 % 01 56 8.1 0.30 1.933 0.1" 100 8.1
02 25 55 035 | 1836 | 01" 95 55
03 12 3.0 176 1.740 0.2" 100 10.1
0.2" 95 6.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.96 1.97 + )
1.94 1.94 / t/
192 /\ o 191+
2 o A1 N :
(5]
5 1.90 =) 1.88
i ©
3 188 2 185+
* ] / ) ]
8 186 g 182
- / i
A 184 f-----met / ------ & 179
1.82 = 176 =) ——
1.80 1.73 I
1.78 ettt o NS NP IO 1.70 +— } ; Lpaesd
1 1.5 12 125 13 135 14 145 15 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES

- Identificacion realizado por el so)-ﬂfn_to.

@“ﬁiﬁ%’éxﬂ;k

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 53: Calicata 2 dosificacion 2.5% COS - 7.5% MSO - método de
ensayo de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o i

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
WILSON OLAYA AGUILAR
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de apertura : 20/03/2021
Cadigo N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C -1

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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w ] E i w

100 4 / E 100 4 ,/ ¢ 100 /f
50 1 : { 50 1 50
0 4X ........... IVPTYOR NTPVEPPIN FRPPPP i 0 ¢fuun HITTERTTIT FETTTTRITY FTTRITe: 0 &lsispinn E AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

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

acién r por el

ﬁdg P -

| Angel Ruiz Perales
W|L ow&m&v!&n“ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 54: Calicata 2 dosificacion 2.5% COS - 7.5% MSO - método de
ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere o e o o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

- JEAN PAUL BARRETO FLORES

WILSON OLAYA AGUILAR
- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
- MESONES MURO - CHICLAYO

20/03/2021

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
- Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomnia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C- 1
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimerl Numero | CBR |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.945 g’(:m3 porcapa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Cptimo contenido de humedad 13.98 % 01 56 13.6 067 1.945 0.1" 100 13.6
02 25 8.9 0.32 1.844 0.1" 95 9.1
03 12 4.8 176 1.750 0.2" 100 16.9
0.2" 95 11.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
| | 2.00 + T T
1.99 |
1.97 1.97
195 194 -
o 193 /\ 2 1
2 ~ |\ E 191
g 1911 ; \ e
g 1.89 / \ g 188 |
R [ 9
® 1.87 / \ g 1.85
8 185 ] \ ke
7} ‘w 1.82
S 183 f f \ c
© 181 Lt \ 8 179 ] - |
179 foemctosncposectocetont i i :\ 176 , o B
g 2t PR DTS CER: ERT TN 59 ! ! /// b __e——peadiarde |
i | |1 Y 173 1 : : !
i | 0 1 ™ anl s
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES *

- Identificacion realizado por el Solieffanty.

Al_w . §~ ;:
WiILS OLAYAA%% Miguél Angel Ruiz Perales

YOS OE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 55: Calicata 2 dosificacién 5% COS - 5% MSO - método de ensayo

de CBR compactacién en laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 01de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
WILSON OLAYA AGUILAR
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de apertura : 20/03/2021
Codigo N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C -1

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
500 ; . 500 : 500 mememmpmeneney
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50 t § 50 50 —

0 .[ ............... CRTETIRD FATSFere IIPEPPey i 0 ; 0 ‘/. .................

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

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

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el Soljeffanty.
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ANEXO 56: Calicata 2 dosificacién 5% COS - 5% MSO - método de ensayo

de diagrama de Proctor y

L\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes

INFORME DE ENSAYO

- JEAN PAUL BARRETO FLORES

WILSON OLAYA AGUILAR

Proyecto

(Pag. 02 de 02)

- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY

MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020

Ubicacion
Fecha de recepcion

Caodigo
Norma

- MESONES MURO - CHICLAYO
20/03/2021

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
- Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -1
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] NUimero | CBR |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 1.954 glcm3 por capa (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.79 % 01 56 | 182 | 067 | 1949 | o1 [ 100 | 185
02 25 | 119 | 032 | 1850 | 041" %5 | 123
03 12 63 | 176 | 1.755 | 02" | 100 | 229
0.2" 9% | 152
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES

por el “(-.7‘
ATZZ I
=

WILS
Ttc. ©

=i

CLAYA @
o8

DE MATERIALES ¥ SUELOS

Dig-ui | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 57: Calicata 2 dosificacion 7.5% COS - 2.5% MSO - método de
ensayo de diagrama de Proctor y CBR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&EC ere R

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01de 02)

Solicitantes - JEAN PAUL BARRETO FLORES
WILSON OLAYA AGUILAR
Proyecto - ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVAY
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-CHICLAYO 2020
Ubicacion - MESONES MURO - CHICLAYO
Fecha de apertura : 20/03/2021
Cadigo N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomnia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 1

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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50 1 ' 5 50 1 L T e St S
] E 4/
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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 :
- Identificacién realizado por el W’
w LI TS

L 5 & e e
“% Mig ;.2(1 Angel Ruiz Perales
&39&&“ @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 58: Validez y Confiabilidad del Instrumento sobre: “Estabilizaciéon de

Suelos Cohesivos Incorporando Ceniza Oriza Sativa y Melaza Saccharum

Officinarum en la av. Mesones Muro — Chiclayo 2020

Fiabilidad

Notas

Manejo de valores perdidos  Definicién de perdidos

Casos utilizados

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 3 100,0
Excluido? 0 0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en

Alfa de elementos

Cronbach estandarizados N de elementos

987 1,000

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
tratan como perdidos.

Las estadisticas se basan en
todos los casos con datos
vélidos para todas las
variables en el

procedimiento.

Wl MEDARDO MORALES CHAVARRY
UICERCIADO EN ESTADISTICA
COESPE n* 311
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Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escalasiel escala si el total de Correlacion  Cronbach si el
elementose  elemento se elementos mdltiple al elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado ha suprimido

Maxima densidad 979,1503 1358,884 1,000 ,987
seca_SN
Maximadensidadseca_2.5 9791413 1358,810 1,000 ,987
COos
Maximadensidadseca_5C 979,1483 1358,737 1,000 ,987
0S
Maximadensidadseca_7.5 979,1973 1358,663 1,000 ,987
cos
Maximadensidadseca_2.5 979,1733 1358,810 1,000 ,987
MSO
Maximadensidadseca_5M 979,1813 1358,884 1,000 ,987
SO
Maximadensidadseca_7.5 979,1903 1358,958 1,000 ,987
MSO
OCH_SN 965,8133 1356,821 1,000 ,987
OCH_2.5C0S 966,3633 1357,557 1,000 ,987
OCH_5C0S 967,0033 1356,084 1,000 ,987
OCH_7.5C0S 967,7833 1358,294 1,000 ,987
OCH_2.5MSO 966,2233 1355,348 1,000 ,987
OCH_5MSO 967,3333 1356,084 1,000 ,987
OCH_7.5MSO 967,9433 1357,557 1,000 ,987
CBR_0.1_MDS100_SN 971,9900 1271,992 ,999 ,987
CBR_0.1_MDS100_2.5C 970,3233 1329,700 1,000 ,987
0s
'CBR_0.1_MDS100_5COS 970,8233 1286,302 1,000 ,987
CBR_0.1_MDS100_7.5C 971,5233 1293,485 1,000 ,987
08
CBR_0.1_MDS100_2.5M 969,4233 1250,687 1,000 ,987
SO
s
WAl BEDARD0 WORALES CHAYARRY
UCERCIADO EN ESTADISTICA
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CBR_0.1_MDS100_5MS
0
CBR_0.1_MDS100_7.5M
SO

CBR_0.2_ MDS100_SN
CBR_0.2_MDS100_2.5C
0s
CBR_0.2_MDS100_5C0S
CBR_0.2_MDS100_7.5C
0s
CBR_0.2_MDS100_2.5M
SO
CBR_0.2_MDS100_5MS
0
CBR_0.2_MDS100_7.5M
)
CBR_0.1_MDS95_SN
CBR_0.1_MDS95_2.5C0
s
CBR_0.1_MDS95_5C0S
CBR_0.1_MDS957.5C0S
CBR_0.1_MDS95_2.5MS
0
CBR_0.1_MDS95_5MSO
CBR_0.1_MDS95_7.5MS
0

CBR_0.2_ MDS95_SN
CBR_0.2_MDS95_2.5C0
S

CBR_0.2 MDS95_5C0S
CBR_0.2_MDS95_7.5C0
s

968,6233

1,000

,987

1293485
972,8233 1279,139 1,000 ,987
969,7333 1279,139 1,000 987
967,7333 1293,485 1,000 ,987
968,3733 1271,996 1,000 987
969,3033 1286,302 1,000 987
966,6133 1271,996 1,000 ,987
969,3733 1264873 1,000 ,987
970,8933 1257,770 1,000 ,987
974,9233 1286,302 1,000 987
973,8233 1322417 1,000 ,987
974,2233 1344326 1,000 987
974,7233 1337,003 1,000 987
973,2233 1300,688 1,000 987
972,9233 1329,700 1,000 987
975,6233 1293,485 1,000 ,987
9735233  1271,996 1,000 987
9721233 1279,139 1,000 ,987
9725233 1264873 1,000 987
973,1233 1315,154 1,000 ,987
/
//
WA MEDARDO WORALES CHAYARRY
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CBR_0.2_MDS95_2.5MS

,987

971,4233 1322417 1,000

0

CBR_0.2_MDS95_5MSO 971,0233 1257,770 1,000 ,987

CBR_0.2_MDS95_7.5MS 9742233 1286,302 1,000 ,987

0

Maximadensidadseca_2.5 979,1753 1358,663 1,000 ,987

COS_2.5MSO

Maximadensidadseca_2.5 979,1783 1358,884 1,000 ,987

COS_5MSO

Maximadensidadseca_2.5 979,1813 1358,589 1,000 ,987

COS_7.5MSO

Maximadensidadseca_5C 979,1613 1358,884 1,000 ,987

0S_25MSO

Maximadensidadseca_5C 979,1703 1358,737 1,000 987

0S_5MS0 v

Maximadensidadseca_5C 979,1553 1358,958 1,000 ,987

0S_7.5MSO

Maximadensidadseca_7.5 979,1533 1358,515 1,000 ,987

COS_2.5MSO

Maximadensidadseca_7.5 979,1443 1358,810 1,000 ,987

COS_5MSO

Maximadensidadseca_7.5 979,1313 1358,663 1,000 ,987

COS_7.5MSO

OCH_2.5C0S_2.5MSO 967,1233 1355,348 1,000 ,987

OCH_2.5C0S_5MSO 967,2033 1356,084 1,000 ,987

OCH_2.5C0S_7.5MSO 967,2833 1356,821 1,000 ,987

OCH_5C0S_2.5MSO 966,4533 1358,294 1,000 ,987

OCH_5C0S_5MSO 966,5633 1356,084 1,000 ,987

OCH_5C0S_7.5MSO 966,3033 1357,557 1,000 ,987

OCH_7.5C0S_2.5MSO 965,8233 1354,611 1,000 ,987

OCH_7.5C0S_5MSO 965,6733 1356,821 1,000 ,987

'OCH_7.5C0S_7.5MSO 965,5733 1357,557 1,000 ,987

AR BEDARD0 NORALES CHAVARRY
LICERCIADO EN ESTADISTICA
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CBR_0.1_MDS100_2.5C
0S_25MSO
CBR_0.1_MDS100_2.5C
0S_5MS0
CBR_0.1_MDS100_2.5C
0S_7.5MS0
CBR_0.1_MDS100_5C0S
_25MSO
CBR_0.1_MDS100_5C0S
_5MSO

CBR_0.1_MDS100_5C0S

_75MSO
CBR_0.1_MDS100_7.5C
0S_2.5MSO
CBR_0.1_MDS100_7.5C
0S_5MSO
CBR_0.1_MDS100_7.5C
0S_7.5MSO
CBR_0.2_MDS100_2.5C
05_25MS0
CBR_0.2_MDS100_2.5C
0S_5MS0
CBR_0.2_MDS100_2.5C
0S_7.5MSO
CBR_0.2_MDS100_5C0S
_25MSO
CBR_0.2_MDS100_5C0S
_5MSO
CBR_0.2_MDS100_5C0S
_75MSO
CBR_0.2_MDS100_7.5C
0S_25Ms0
CBR_0.2_MDS100_7.5C
0S_5MSO

968,9233 1351,669 1,000 ,987
968,1233 1344,326 1,000 ,987
967,2233 1329,700 1,000 ,987
963,6233 1322417 1,000 ,987
962,5233 1337,003 1,000 ,987
964,3233 1344,326 1,000 ,987
971,0233 1351,669 1,000 ,987
971,6233 1337,003 1,000 ,987
971,5233 1329,700 1,000 ,987
966,0233 1322417 1,000 ,987
965,0233 1337,003. 1,000. ,987
963,9233 1329,700 1,000 ,987
959,4233 1351,669 1,000 ,987
958,1233 1344,326 1,000 ,987
960,3233 1322417 1,000 ,987
968,6233 1351,669 1,000 ,987
969,6233 1337,003 1,000 ,987

COESPE w* 311
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CBR_0.2_MDS100_7.5C 969,5233 1344326 1,000 ,987
0S_7.5MSO
CBR_0.1_MDS95_2.5CO 973,1233 1344326 1,000 987
S_2.5MSO
CBR_0.1_MDS95_2.5CO 972,6233 1351,669 1,000 987
S_5MSO
CBR_0.1_MDS95_2.5CO 972,0233 1329,700 1,000 ,987
S_7.5MSO
CBR_0.1_MDS95_5COS_ 969,6233 1337,003 1,000 987
25Ms0
CBR_0.1_MDS95_5COS_ 969,0233 1322 417 1,000 ,987
5MSO
CBR_0.1_MDS95_5COS_ 970,1233 1329,700 1,000 987
7.5MSO
CBR_0.1_MDS95_7.5CO 9744233 1344326 1,000 987
S_2.5MSO
CBR_0.1_MDS95_7.5CO 973,6233 1351,669 1,000 ,987
S_5MSO v ,
CBR_0.1_MDS95_7.5CO 9744233 1337,003 1,000 987
$_7.5MSO ,
CBR_0.2_MDS95_2.5CO 971,2233 1344326 1,000 ,987
S_25MS0
CBR_0.2_MDS95_2.5CO 970,6233 1344326 1,000 987
S_5MSO
CBR_0.2_MDS95_2.5CO 969,9233 1337,003 1,000 987
S_7.5MSO
CBR_0.2_MDS95_5COS_ 966,9233 1351,669 1,000 ,987
2.5MSO
CBR_0.2_MDS95_5COS_ 966,1233 1329,700 1,000 987
5MSO
CBR_0.2_MDS95_5COS_ 967,5233 1322 417 1,000 ,987
7.5MSO
AR BEDARDO WORALES CHAVARRY
LICERCIADO EN ESTADISTICA
COESPE w* 314
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CBR_0.2_MDS95_7.5C0 972,8233 1344,326 1,000 . 987
S_2.5MSO

CBR_0.2_MDS95_7.5CO 972,1233 1329,700 1,000 . 987
S_5MSO

CBR_0.2_MDS95_7.5CO 972,8233 1351,669 1,000 . 987
S_7.5MSO

ANOVA con prueba de Friedman

Suma de Media
F Sig
cuadrados gl cuadratica

Inter sujetos 28,313 2 14,157
Intra sujetos  Entre elementos 7126,238° 95 75,013 283,612 ,000

Residuo 34,873 190 184

Total 7161,111 285 25,127
Total 7189,424 287 25,050

Media global = 10,2200

En las tablas se observa que, el Cuestionario sobre la estabilizacion de suelos cohesivos
incorporando ceniza de oriza sativa y melaza saccharum officiharum es valido
(correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del anélisis de

varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de

Cronbach es mayor a 0.80).

o
Lz
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Colegiatura N° ¢/ 2146

Ficha de validacion segin AIKEN
L. Datos generales

LSS

wnivsrsiclsd
Separ de Sipan

Apellidos y nombres
del informante

Nombre del instrumento de
evaluacion

Cargo o Institucion
donde labora

Autor del
Instrumento

Analisis granulométrico,

POV Lu € (\\(. n

Méaxima Densidad Seca

CBR;

Cavallere Alon Tageniero  cle Analisis quimico
e Planta aomlorado| Optimo contenido de
£3 covolo ; humedad

Barreto Flores Jean Paul

Titulo de la Investigacion:

CHICLAYO 2020”

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE ORIZA
SATIVAY MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-

1. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento

adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Todo Bien
2 A Todo Bien
3 A Todo Bien
4 A Todo Bien
5 A Todo Bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Propxe‘dades fisicas del suelo si No si No si No si N
cohesivo
1 | Analisis granulométrico X X X X
Propiedades quimicas de Oriza
Sativa y Melaza saccharum
officinarum
2 | Analisis Quimico X X X X
Propiedades del suelo con la
incorporacién de Oriza Sativa y
Melaza saccharum officinarum
3 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X
4 | Maxima Densidad Seca (gr/cm?) X X % X
5 | CBR95% y 100% (gr/cm®) X X ' X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Lnivereiclsd
u S Sefior de Sipan
;:
Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: . )
Especialidad: Ing. Civil Caloallero Alén Ricarde - In(ﬁg\\iefo de Plon*a aembrade por (a ?eg(m

Ricardo R. Caballers ign 1
INGENIERO CIVIL
CIP: 42748
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Colegiatura N° 211347

Ficha de validacién segiin AIKEN
I. Datos generales

Lnsreiatzd
IJ S q Serior de Sipdn
B

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o Institucion
donde labora

Nombre del instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

Barvoza Olar
\ \ V. \ e Ls
M\F]H(" Anp e =]

' Al
ae (Yoros

Analisis granulométrico,
Andlisis quimico
Optimo contenido de
humedad

Maxima Densidad Seca
CBR;

Barreto Flores Jean Paul

Titulo de la Investigacion:

CHICLAYO 2020”

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE ORIZA
SATIVAY MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-

L. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento

adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo Bien
2 A Todo Bien
3 A Todo Bien
4 A Todo Bien
5 A Todo Bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Prople.dades fisicas del suelo si No si No si No si No
cohesivo
1 | Analisis granulométrico X X X X
Propiedades quimicas de Oriza
Sativa y Melaza saccharum
officinarum
2 | Analisis Quimico X X X X
Propiedades del suelo con la
incorporacion de Oriza Sativa y
Melaza saccharum officinarum
3 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X % X
4 | Méaxima Densidad Seca (gr/cm?®) X X X X
5 | CBR95% y 100% (gr/cm?) X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Lnivsrsicdsd
| =
Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador:
Especialidad: Ing. Civil  Basboza Dlaz  Miguel An%g\ - Je}e de Ubcas

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 219342

.

P
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Colegiatura N° /¢ 0 3¢

Ficha de validacién segin AIKEN

Lnlvsrsizd
u S q Sefor de Sipan
B

I Datos generales
Apellidos y nombres Cargo o Institucién ~ [Nombre del instrtljmento de Autor del
del informante donde labora evaluacion Instrumento
Analisis granulométrico,
/ WSa : Analisis quimico
sz ¢z Bnﬂ/‘) Q‘“)’"‘S ble de . .
Optimo contenido de
Cctliclmf. . — Barreto Flores Jean Paul
Eder Méxima Densidad Seca
CBR;

Titulo de la Investigacion:

CHICLAYO 2020”

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE ORIZA
SATIVAY MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-

L. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo Bien
2 A Todo Bien
3 A Todo Bien
4 A Todo Bien
5 A Todo Bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Prople'dades fisicas del suelo si No si No si No si No
cohesivo
1 | Andlisis granulométrico X X X X
Propiedades quimicas de Oriza
Sativa y Melaza saccharum
officinarum
2 | Analisis Quimico X % X X
Propiedades del suelo con la
incorporacion de Oriza Sativa y
Melaza saccharum officinarum
3 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X
4 | Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) X X % X
5 | CBR 95% y 100% (gr/cm?) X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| N N
Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador:

Especialidad: Ing. Civil Vozque-a ,Earfetz Eeler Z@f\bf’&‘l"le de Calidacl

OERe QUEZ 5w ARETO
/INGENIERD Vi
feg Cif N 161078
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Ficha de validacion segun AIKEN
l. Datos generales

Colegiatura N° 26181 6

Lnivsreicisd

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o Institucion
donde labora

Nombre del instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

6(106(\ Bor(e\g

Cieha
h%ﬁamf‘s Obvos
Edvavdo MP e

f\/.'()ﬂ‘;\ LOV Cl e

Analisis granulométrico,
Analisis quimico
Optimo contenido de
humedad

Maxima Densidad Seca
CBR;

Barreto Flores Jean Paul

Titulo de la Investigacion:

CHICLAYO 2020~

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE ORIZA
SATIVAY MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-

1. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y OPINION

1

Todo Bien

Todo Bien

Todo Bien

Todo Bien

| >|>»| >

2
3
4
5]

Todo Bien

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Prople.dades fisicas del suelo si No si No : si No Si No
cohesivo
1 | Analisis granulométrico X X X X
Propiedades quimicas de Oriza
Sativa y Melaza saccharum
officinarum
2 | Andlisis Quimico X X X X
Propiedades del suelo con la
incorporacién de Oriza Sativa y
Melaza saccharum officinarum
3 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X %
4 | Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) X X X %
5 | CBR 95% y 100% (gr/cm®) X X % X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

140



Universidad
u q q Sefior de Sipan
| 4§ W
Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: 3 A
Especialidad: Ing. Civil Sausa ®astele  Crighians Edoerdo - Movitor de (Tbras MAM

4@%_,

141



Ficha de validacion segtin AIKEN

LSS

Colegiatura N° 2 ) 1900

Lniusrsidad

1. Datos generales
Apellidos y nombres | Cargo o Institucion  [Nombre del instrumento de Autor del
del informante donde labora evaluacion Instrumento

€. P2

\/C‘i‘fl

(j‘\ nY \)( 0 k{

'
yove

LE\\!(\\J adov : Diser ’("3"(
oM ladlor

ol proye clos

Andlisis granulométrico,
Anélisis quimico
Optimo contenido de
humedad

Maxima Densidad Seca
CBR;

Barreto Flores Jean Paul

Titulo de la Investigacion:

CHICLAYO 2020”

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE ORIZA
SATIVAYY MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO-

Il Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento

adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo Bien
2 A Todo Bien
3 A Todo Bien
4 A Todo Bien
5 A Todo Bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Prople.dades fisicas del suelo si No si No si No Si No
cohesivo
1 | Analisis granulométrico X X ¥ X
Propiedades quimicas de Oriza
Sativa y Melaza saccharum
officinarum
2 | Andlisis Quimico X X X X
Propiedades del suelo con la
incorporacion de Oriza Sativa y
Melaza saccharum officinarum
3 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X % X
4 | Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) X X X X
5 | CBR 95% y 100% (gr/cm®) X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Sefor de Sipan
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Lnivsecialsd
u q q Sefior da Sipan
B B Biea
Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: e
Especialidad: Ing. Civil Ccuz }’onfj Gino Yool _ g\k}\u&dor‘ Diseviador yo cwluador &, ?“O\/@(‘ES

(udtf

Fra. Gino Pooli Cruz Yong
Ing. Gg%‘eﬁsao cVIL
REG. CIP 261900
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTOS SOBRE METODO DE ENSAYOS PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE ORIZA SATIVA'Y MELAZA
SACCHARUM OFFICINARUM

CLARIDAD

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE
ORIZA SATIVA'YY MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES
MURO-CHICLAYO 2020

Optimo

: Méaxima o
Anélisis Anélisis C°”;Z”'d° Densidad Cnyogf/f
granulométrico |  Quimico Himedad Seca3 (griem?)
5 (griem?)
(%)
JUEZ 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 0 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1
s 5 4 5 5 5
n 5
c 2
V de Aiken
por 1 0.8 1 1 1
pregunta
V de Aiken
por criterio 0.96
CONTEXTO

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE
ORIZA SATIVA'YY MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES
MURO-CHICLAYO 2020

Optimo ;oo
] Maxima
Andlisis Andlisis C°”;‘:”'d° Densidad Cnyogf/:A’
granulométrico Quimico Seca 3
Hur(mzz;jad (gricm?) (gr/em?)
JUEZ 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 0 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 0
JUEZ 5 1 1 1 1 1
S 5 5 5 4 4
n 5

A BEDRD0 wORALES

CHAYARRY
UCERCIADO EN ESTADISTICA

COESPE »* 314
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C

V de Aiken
por 1 1 1 0.8 0.8
pregunta
V de Aiken
por criterio 0.92
CONGRUENCIA

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE
ORIZA SATIVA Y MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES
MURO-CHICLAYO 2020

g Méaxima
i 0,
Analisis Aniisis | COMEMI | pengigag Cnyongf’
granulométrico | Quimico Himedad S;aca3 (gricm?)
(%) (grlem?)
JUEZ 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 0 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1
s 4 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Aiken
por 0.8 1 1 1 1
pregunta
V de Aiken
por criterio 0.3
DOMINIO CONSTRUCTIVO

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE
ORIZA SATIVA'YY MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES
MURO-CHICLAYO 2020

Optimo s
. .| contenido | Maxima | ~pp g5,

Andlisis Andlisis de Densidad v 100%

granulométrico |  Quimico Seca 3

Hur(r(l)z;iad (gricm?) (gr/ecm?)
JUEZ 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1

COESPE w* 311




JUEZ5 1 1 1 1 0
S 5 5 4 5 4
n 5
= 2
V de Aiken
por 1 1 0.8 1 0.8
pregunta
Vde Alkgn 0.92
por criterio

INSTRUMENTOS SOBRE METODO DE ENSAYOS PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA DE ORIZA SATIVA'YY MELAZA
SACCHARUM OFFICINARUM

CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR EL METODO AIKEN

DIMENSIONES |V DE AIKEN POR
CLARIDAD 0.96
CONTEXTO 0.92
CONGRUENCIA 0.96
DOMINIO 0.92

INTERPRETACION: En la tabla anterior se muestra la validacién de instrumentos segun
AIKEN donde los resultados en las 4 dimensiones nos dan mayor a 0.80, por lo cual
nuestros instrumentos son confiables para ser utilizado en las tomas de datos en el
laboratorio.

CUADRO PROMEDIO FINAL DE LAS 4 DIMENSIONES POR METODO AIKEN

VALIDEZ DE AIKEN POR JUECES
EXPERTOS

0.94

INTERPRETACION: Resultado final promedio de las dimensiones segun AIKEN, donde
nos da un valor mayor de 0.80 la cual confirma que nuestros instrumentos son confiables
para ser utilizados en el laboratorio.

APELLIDOS Y Morales Chavarry lvan Medardo

NOMBRES

COLEGIATURA COESPE N°311 124200l &
TITULO Licenciado en Estadistica “

GRADO ACADEMICO | Magister
Cel.: 979645967

DATOS Firma

Correo: .
morales.ivanmedardo@gmail.com DAL 18728526
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ANEXO 59: Tablas

Tabla IX
Categorias de Sub Rasante
CAEGORIAS DE suB CBR
RASANTE
So Sub rasante inadecuada CBR < 3%
S1 Sub rasante insuficiente De CBR > 3% A CBR < 6%
S2 Sub rasante regular De CBR > 6% A CBR < 10%
S3 Sub rasante buena De CBR > 10% A CBR < 20%
S4 Sub rasante muy buena De CBR > 20% A CBR < 30%
S5 Sub rasante excelente CBR > 30%

Nota. Se puede considerar a los materiales aptos para las capas de una sub

rasante. Tomado de [16].

Tabla X

Clasificacion de suelos segun su tamafio de particulas

Tipo de material Tamarfo de particulas

Grava 75mm —4.75 mm

Arena gruesa: 4.75mm-2.00mm

Arena Arena media-, 2.00mm-0.425mm
Arena fina: 0.425mm-0.075 mm
Material fino Limo 0.075 mm-0.005 mm
Arcilla Omenos a 0.005 mm

Nota. Los tamafios de granos varia en gran medida en cualquier tipo de suelo. Para
poder clasificar un suelo adecuadamente se debe conocer su distribucion
granulométrica. La reparticion por lo general se determina mediante tamizado.
Tomado de [60].
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Tabla Xl

Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD CARACTERISTICAS
PLASTICIDA
IP >20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 Media Suelos arcillosos
IP>7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastica (NP) Suelos exentos de
arcilla

Nota. Tomado de [49].

Tabla XllI
Correlacion de tipos de suelos AASHTO — SUCS
CLASIFICACION DE CLASIFICACION DE SUELOS
SUELOS SUCS ASTM-D-2487
AASHTO M-145
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GN, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 CH, MH, CH

Nota. Tomado de [49].
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Tabla XlII

Caracteristicas de los grupos de suelos A-1 a A-3 segun clasificacion AASHTO

Clasificacion General

Grupo de A-1 A-2 A-3
clasificacio
n
Caracteristic Mesclas bien Comprende gran variedad de material Arenas
as del grupo graduadas, granular que contiene menos del 35% de finas de
compuestas de material fino. playa y
fragmentos de piedra, aquellas
arena, gravay con poca
material ligante poco cantidad
plastico. Se incluye de limo
también en este grupo gue no
mesclas bien tengan
graduadas que no plasticida
tienen material ligante d.
Subgrupo A-1-a A-1-b A-2-4yA-2-5 A-2-6yA-2 Incluyen
de -7 las
clasificacion arenas de
Caracteristic  Compren Incluye Suelos cuyo contenido  Los materiales de rio que
as del de materiale de material fino es < estos grupos son  contienen
subgrupo materiale S 35% y cuya fraccién semejantes a los poca
S formados que pasa el tamiz N°40 del subgrupo A-2-  gravay
formados predomin tiene las mismas 4y A-2-5, pero la arena
predomin  antement caracteristicas de los fraccion que pasa  gruesa.
antement e por suelos A-4 y A-5 el tamiz N°40
e por arena respectivamente. tiene las mismas
piedra o gruesa Incluyen suelos caracteristicas de
grava con bien gravosos y arenosos los suelos A-6 y
0 sin gradada, (arena gruesa) que A-7
materia conosin tengan un contenido de respectivamente.
ligante ligante limo o indice de grupo
bien en exceso a los
graduado. indicados por el grupo
A-1, asi mismo incluyen
arenas finas con un
contenido de limo no
plastico en exceso al
indicado para el grupo
A-3
Andlisis de tamices (% que pasa)
N°10 50 max.
N°40 30 max. 50 max. 51 min
N°200 15 méx. 25 méx. 35 35 10 max.
max. max.
Caracteristic A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
adela
fraccion que
pasa N°40
Limite 40 41 min 40 41 min
liquido max. max.
indice de 6 max. 10 max. 10 max 11 min 11 11 min N.P.
plasticidad min
Valoracion Excelente a bueno
general

Nota: tabla de clasificacion general AASHTO [60].

149



Tabla XIV

Caracteristicas de los grupos de suelos A-4 a A-7, segun clasificacion AASHTO

ficacion general

A-6

A-7,A-7-5A-7-6

Conformados
principalmente por arcilla
plastica, por lo menos el

75% de estos suelos debe
pasar el tamiz N°200, pero
se incluyen también las
mesclas arcillo arenosas
cuyo porcentaje de arena
y grava sea inferior al
64%. Estos materiales
presentan generalmente,
grandes cambios de
volumen entre los estados
seco y hiumedo.

Andlisis de tamices (% que pasa)

Clasi
Grupo de A-4 A-5
clasificacién
Caracteristica Suelos Los suelos de
del grupo limosos poco o este grupo
nada plasticos, son
gue tienenun  semejantes a
75% o mas del los del grupo
material fino A-4, material
que pasa el micaceo o
tamiz N°200, diatoméceo,
ademas se son elésticos
incluyen en y tienen limite
este grupo las liquido
mezclas de elevado.
limo con grava
y arena hasta
en un 6.4%
N°200 36 min. 36 min.
Caracteristica de la fraccion que pasa N° 40
Limite liquido 40 méx. 41 min.
indices de 10 méx. 10 max.
plasticidad
Valoracién
general
Notas

36 min.

40 max.
11 min.

Regular a malo

Para los suelos del grupo A-7
se tiene que son semejantes a
los suelos del grupo A-6 pero
son elasticos, sus limites
liquidos son elevados. El
grupo A-7-5 incluye aquellos
materiales cuyos indices de
plasticidad no son muy altos
con respecto a sus limites
liquidos. El subgrupo A-7-6
comprende los suelos cuyos
indices de plasticidad son muy
elevados con respecto a
limites liquidos y que ademas
experimentan variaciones
volumétricas altas.

41 min.
11 min.

El indice de plasticidad del subgrupo A—-7 -5<all-30
El indice de plasticidad del subgrupo A—7-6>LI-30

Nota: tabla de clasificacion general AASHTO [60].

Tabla XV
Simbolos de identificacién para el sistema unificado
Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien gradada W
Arena S Pobremente gradada P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Orgénico O Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Nota. Tomado de [49].
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Tabla XVI

Clasificacion de suelos SUCS

NOMBRES CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL
DIVISION MAYOR SIMBOLO TIPICOS LABORATORIO
© GW Gravas bien COEFICIENTE UNIFORME CU: >4
@ 9 graduadas, COEFICIENTE DE CURVATURA Cc:
- N < = mescla de 3 entre 1y 3
[ < z o gravay 538 CU=Dgo/D1o  Cc=(D30)*/(D10)(Deo)
E S < <= arenacon WO 3
© £ 2 zg poco o nada g =
2 « s % g de finos Aa g o
i) c < pd =
@ s I I3 GP Gravas mal & 38 NO SATISFACEN TODOS LOS
” T A g8 graduadas, = Z @ REQUISITOS DE GRADUACION
ae § < o8 mezclade Y& 3 PARA GW.
g s 5 gavay WL g
5 g E g arenacon L 2%
o~ 0 a W a pocoonada O &
: < § Q de finos E u 3
@ g3 S GM d Grava S o LIMITES DE  arriba de la “linea A”
o E) O 5 < g_(@ limosa, 9 8 § ATTERBER ycon |l.P4y7son
& 5 = 3 mesclade 3 w o GDEBAJO  ¢asos de fronteras
25 E £ & 95 u Qavaarena Zz s DELA - 46 requieren el uso
N= o © - Q y limo oy LINEAA”O .
LW® £ < Zo ) de simbolos dobles
DE o ) > Lo <8z~ IP. MENOR
Tos & S 2 =z 2 q > QUE 4
nE = s g 8s8¢ GC Grava Lw’'s  LIMITESDE
<z G g o <o- arcillosa, OowE ATTERBER
3% o s 2 Z& mesclade QW  GARRIBA
E g - 3 8 &5 grava, arena LU i8 DE LA
<E g g g ©3 yarcila 28 “LINEA A”
T 9 S G £ 283 CON IP.
ws s g 8 we - MAYOR
o8 ] w <=0 QUE 7
OE =z 2 - > 8=
g o g:i SW Arenas bien Es CU= Dgy/D;1o mayor de 6 ;
Yo = £ 9 @ graduadas, <@ O
T E s a E arenacon ¥ S8 Cc=(D30)?/(D10) (Do) entre 1y 3
g = po ) o grava,con O g Y
o g 5 3 pocoonada W &g
g s & = e finos ” 2@
2] N
© e < e BEE
g o %) g &S SP Arena mal |<£ :5 o No satisfacen todos los requisitos de
S nsy > =3 graduada, £ g?® graduacion para SW
= $gz 2 2¢E arena con 08z
G8s @ <o xEn
< WE< o =9 grava, con Owx
S <ste § #¥58 pocoonada 2O &
g— 9 o < ch de finos 8 % ;
I -
3 T 2 SM d  Aenas w404 LIMTESDE arriba de la ‘linea A’
3 E 0 z o limosas, 0 w S5 ATTERBER yconl.P4y7son
3 s < 8 8 mezclade  Z g 5 S GDEBAJO (4505 de fronteras
5 3 < <,E arenaylimo 255 g  DELA que requieren el uso
o 3 & Fo8 v wysg 'LINEAAO 4o gimpolos dobles
3 s ¥ 2 LE SE IP.MENOR
- << N0 En QUE 4
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SUELOS DE PARTICULAS FINAS
Mas de la mitad del material pasa por la malla N°200

SC Arenas LIMITES DE

arcillosas, ATTERBER
mescla de G ARRIBA
arenay DE LA
arcilla “LINEA A”
CON IP.
MAYOR
QUE 7
ML Limos inorganicos, polvo de G —Grava, S —Arena, O —Suelo Organico, P —
roca, limos arenosos o Turba, M —-Limo C —Arcilla, W —Bien Graduada, P
%) arcillosos ligeramente —Mal Graduada, L —Baja Compresibilidad, H —
< °o plasticos. Alta Compresibilidad
S 'g o CL Arcillas inorganicas de baja o CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
x g S media plasticidad, arcillas con
< Q 1<) grava, arcillas arenosas,
S g 5 arcillas limosas, arcillas
s - = pobres. 14
3 oL Limos orgéanicos y arcillas
limosas organicas de baja 0
plasticidad.
MH Limos inorgénicos, limos 30 CL
%) micaceos o diatomaceos, mas
< elasticos. l, 40
2883 G
0359 CH Arcﬂ!a_s inorganicas de alta N
% gg plasticidad, arcillas francas. X
29 9 MH-OH
8 g g OH Arcillas organicas de media o
= alta plasticidad, limos 10— ML-OL
- orgénicos de media L
plasticidad. 0 1T 1 I
SUELOS P Turbas y otros suelos
ALTAMEN altamente orgénicos. L
TE
ORGANIC W,
(@)

Nota. Tomado de [30].
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ANEXO 60: Panel fotografico

Determinacion del Ensayo de limite plastico.
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Preparacion de la muestra suelo - ceniza oriza sativa y melaza saccharum
officinarum

Preparacion de la muestra Suelo - melaza saccharum officinarum.
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Saturacion de muestras por cuatro dias.
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)

Toma de medida con manémetro

57
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ANEXO 61: Autorizacion para el recojo de informacion

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 22 de junio del 2021
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO — LEMS W&C EIRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto de
investigacion, denominado:
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA 'Y
MELAZA SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV. MESONES MURO - CHICLAYO

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacién del
laboratorio LEMS W&C EIRL., AUTORIZO al estudiante: Barreto Flores Jean Paul, estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del trabajo de investigacion denominado
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS INCORPORANDO CENIZA ORIZA SATIVA Y MELAZA
SACCHARUM OFFICINARUM EN LA AV MESONES MURO - CHICLAYO, al uso de dicha informacién
de hojas de calculos entre otros como plantillas para efectos exclusivamente académicos de la
elaboracion de tesis de investigacién, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta

confidencialidad de la informacion solicitada.

Atentamente.

oumu%

——————WILEONARTURO
DNI: SY457PU~
Representante legal de “LEMS W&C"

Wilson Olaya Aguilar: DNI N°41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres
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