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Resumen

La industria de la construccion en obras civiles busca constantemente nuevas
técnicas y herramientas para mejorar y reducir el impacto ambiental, considerando como
objetivo evaluar la estabilizacién de suelos incorporando cenizas de bagazo de cana de azlcar
y cenizas de cascara de arroz con fines de cimentacion superficial en el AA.HH. Salitral del
Distrito José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo del Departamento Lambayeque, donde en
dicho proyecto de investigacién se utilizé una metodologia cuantitativa — explicativa en mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos con fines de cimentacién superficial. Este
estudio evalué la estabilizacion de suelos incorporando cenizas de bagazo de cana de azucar
(SCBA) al 4%, 6% 8% y 10% y cenizas de cascara de arroz (RHA) al 4%, 6% 8% y 10% con
fines de cimentacidén superficial. Ademas, de acuerdo a resultados se ha determinado que
mediante la adicién de 6% de RHA a temperatura de 700°C aumenta el 231.20% el esfuerzo
mMaximo (Omax, y adicionando el 6% de SCBA a temperatura de 600°C aumenta 237.03% el
esfuerzo maximo (omax.) con respecto al suelo natural, el 6ptimo contenido de humeda (OMC)
aumenta el 48.51% adicionando RHA, adicionando SCBA se eleva el 54.89% y la maxima
densidad seca (MDD) con RHA reduce considerablemente del 4.50%, y con la adicion de
SCBA baja el 3.76%, la cohesion y el angulo de friccibn mejoran con respecto al suelo sin
tratar. Logrando obtener que la incorporacion de SCBA y RHA es una influencia significativa

en las propiedades Fisicas y mecanicas del suelo.

Palabras clave: Estabilizacion de suelos, cenizas, cimentacién, propiedades mecanicas,

temperatura.
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Abstract

The construction industry in civil works is constantly looking for new techniques and
tools to improve and reduce the environmental impact, considering as an objective to evaluate
soil stabilization incorporating sugar cane bagasse ash and rice husk ash for surface foundation
purposes in the AA.HH. Salitral of the José Leonardo Ortiz District, province of Chiclayo of the
Lambayeque Department, where in this research project a quantitative - explanatory
methodology was used to improve the physical and mechanical properties of soils for
foundation purposes. This study evaluated soil stabilization by incorporating sugar cane
bagasse ash (SCBA) at 4%, 6%, 8% and 10% and rice husk ash (RHA) at 4%, 6%, 8% and
10% for surface foundation purposes. In addition, according to results it has been determined
that by adding 6% RHA at 700°C temperature increases 231.20% the maximum stress (O max.)
and by adding 6% SCBA at 600°C temperature increases 237.03% the maximum stress (Omax.
) with respect to the natural soil, the optimum wet content (OMC) increases 48.51% by adding
RHA, by adding SCBA it increases 54.89% and the maximum dry density (MDD) with RHA
reduces considerably from 4.50%, and with the addition of SCBA it decreases 3.76%, the
cohesion and the friction angle improve with respect to the untreated soil. The incorporation of
SCBA and RHA is a significant influence on the cohesion and friction angle of the untreated

soil.

Keywords: Soil stabilization, ash, foundation, mechanical properties, temperature
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. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad se estdn desarrollando estudios en estabilizar suelos utilizando
desechos agricolas e industriales siendo uno de ellos la RHA y SCBA, cuya remocion amenaza
el medio ambiente, contamina el aire y el agua y, en ultima instancia, afecta los ecosistemas
locales, su buen uso mejora las propiedades mecanicas del suelo [1, 2, 3].

Los estabilizadores quimicos que se utilizan hoy en dia, como el cemento y la cal, son
generalmente caros y poco saludables en términos de durabilidad; Podrian sustituirse con
éxito por estabilizadores de cenizas agroindustriales RHA'Y SCBA porque son mas baratos y
mas respetuosos con el medio ambiente [4].

La ceniza de bagazo de cana de azucar es uno de los materiales mas estudiados para
el aprovechamiento como estabilizador de suelos, considerandose una produccion global
anual de 1907 millones de toneladas en 110 paises. Solo la India produce 341, 400 y 376
millones de toneladas de cafa en los afios 2018 y 2023, México 53,308,643 toneladas, Brasil
92 millones de toneladas de bagazo [5, 6, 7].

La ceniza de bagazo se considera material puzolanico porque contiene elevado
porcentaje de silice y es confiable para emplearlo como material estabilizante de suelos débiles
inadecuados generalmente para construccion de cimentaciones e infraestructuras viales
(subrasantes) tales como se determinaron de acuerdo estudios realizados en las zonas de la
selva tropical de Africa y Sudéfrica. [8, 9, 10]

En el Peru las cenizas de diversos productos naturales se emplean para reforzar
materiales de construccidn, es de suma importancia identificar los componentes de las cenizas
y cantidad necesaria que se requiere para anadir en los materiales de construccién, por lo
tanto, esto requerira més costes de construccion, asi como costes de mantenimiento, es decir,

demasiado caros; mencionan que realizaron estudios en mejorar la capacidad portante del

14



suelo de Chimbote utilizando proporciones de SCBA y RHA como material estabilizante,
demostrando con valores de laboratorio una gran ventaja ganado al incorporar SCBA como
material estabilizante en mejorar la capacidad de carga para las cimemtaciones. [11, 12, 13,
14, 15]

Se tiene que en la ciudad de Chiclayo se puede evidenciar que la contaminacion por la
utilizacién de RHA se encuentra vigente, generando perjuicios en el medio ambiente, pese a
que podria ser empleado para reforzar materiales como los suelos arenosos, en esa linea se
estima que la falta de conocimiento del uso de estas cenizas puede ser escaso, [16]

Arya et al. [17] El objetivo de su investigacion titulada es “Impact of using a blend of
bagasse ash and polyester fiber in black cotton soil for improvement of mechanical and
geotechnical properties of soil” la utilizacion en proporciones de SCBA y fibras de poliester
para mejorar el comportamiento del suelo. La metodologia es experimental con porcentajes
de SCBA de 0%, 4%, 8% y fibra de poliester de 0%, 0,15%, 0,30%, 0,60% del peso del suelo,
los resultados muestran que el 4% es la proporcidén éptima de SCBA, dado que eleva las
pruebas CBR es decir, la resistencia del suelo. Concluyendo, Utilizando fibras de poliéster y
ceniza de bagazo en estabilizar suelos con diversos fines de ingenieria.

Herrera Herrera 'y Loor [18] El objetivo de su estudio titulado “Disefo control y cuidado
en la Estabilizacion de suelos para pavimento de Vias” realizaron un método de comparacién
sobre las propiedades mecanicas de una muestra de suelo arcilloso afnadiendo RHA como
estabilizador, con adiciones de RHA en dosificaciones de 20%, 30% y 40% en busca de la
proporcion éptima. Los resultados mostro un aumento de 2,5 veces en los valores de CBR
utilizando un 20% de ceniza, al 40% resultd ser clasificado como arcilla de alta plasticidad
(CH). Concluyendo, que la ceniza es un método efectivo para pavimentos adicionando el

porcentaje Optimo a nivel de subrasante.
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Consoli et al, [19] El objetivo de su estudio nombrado “The effects of curing time and
temperature on stiffness, strength and durability of sand-environment friendly binder blends”
cuantifica la influencia de ambos materiales en un solo valor, siendo el RHA + CL un nuevo
material cementoso, Para su metodologia emplearon dosificaciones del 10, 20 y 30% de RHA,
permiti6 evaluar el pardmetro de dosificacién, porosidad/contenido volumétrico. Los
resultados, los curados durante 7 dias a 40 °C, donde la temperatura actué como catalizador
en las reacciones puzolanicas, induciendo grietas dentro de los especimenes. Concluyendo
que podrian ser reemplazados satisfactoriamente por estabilizadores agroindustriales.

Dang et al. [20]. El objetivo de su investigacion titulada “Improving engineering
characteristics of expansive soils using industry waste as a sustainable application for reuse of
bagasse ash” discutié el uso de puzolanicas como un nuevo y sostenible uso de residuos para
la estabilizacién de suelos. Para su metodologia, ejecutaron ensayos para determinar el
rango de soporte del suelo. Como Resultado, aumento la calidad de los suelos tratados.
Concluyendo, que una combinacién adecuada de desechos de BA y cal, aglutinante
estabilizador, puede mejorar la calidad de suelos expansivos al tiempo que aborda los
impactos ambientales de la eliminacién de desechos.

Anjani et al. [21], El objetivo de su investigacion titulada “Stabilization of alluvial soil
for subgrade using rice husk ash, sugarcane bagasse ash and cow dung ash for rural roads”
utilizando diferentes tipos de materiales disponibles localmente, como ceniza de cascara de
arroz (RHA), ceniza de bagazo de cafna de azucar (SCBA), Para su metodologia mezclaron
mediante reposicion parcial de tierra en peso en 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 12,5%. Como
Resultado, muestra un contenido éptimo de cenizas (7,5), Concluyendo, que muestra una
mejora significativa en CBR, UCS y también es capaz de controlar el cambio volumétrico.

Rithy Domphoeun y Amin Eisazadeh [22], El objetivo de su investigacion titulada

“Flexural and Shear Strength Properties of Laterite Soil Stabilized with Rice Husk Ash, Coir
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Fiber, and Lime” investigaron los efectos de cenizas de cascara de arroz (RHA) como material
de refuerzo del suelo, para su metodologia reemplazé por 10%, 20% de RHA, como
resultado, las pruebas de durabilidad mostraron menor resistencia a la compresion (caida del
3,8%) después de someterse a 6 ciclos de mojado-secado y la resistencia a la flexion elevé la
décima parte superior que la resistencia a la flexién. Concluyendo, que RHA presentan
mejoras significativas en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Siva Gowri et al. [23], El objetivo de su investigacion titulada “Optimization of cement,
rice husk ash, and waste plastic additives for stabilizing expansive subgrade soil: a Grey-
Taguchi analysis approach” en el estudio del cemento, la ceniza de cascara de arroz (RHA) y
los desechos plasticos son los aditivos que se utilizan para estabilizar el suelo, su metodologia
utilizacion del disefio experimental de matriz ortogonal Taguchi, como resultado Los valores
Optimos se encuentran en 4% de cemento, 5% de RHA 'y 0,5% de residuos plasticos para CBR
y 5% de cemento, 20% de RHA y 1% de residuos plasticos para UCS. Concluyendo, andlisis
relacional gris basado en mejorar las propiedades mecanicas del suelo.

Laguna y Chacon [24] El objetivo de su estudio titulado “Analisis comparativo del
comportamiento a la resistencia de un suelo fino con adicién de RHA y ceniza de cascarilla de
café”, Utilizaron en su metodologia en ensayos de OMC y MDD, mediante el ensayo de
Proctor Modificado, CBR, maddulo resiliente, triaxial y compresién inconfinada a los testigos
inalterados y con incorporacion de los materiales mencionados. Como resultados
evidenciaron la proporcién éptima de RHA es de 4% con Proctor a 56 golpes, mostrando un
mejor comportamiento que las cenizas de cascarilla de café. Concluyendo, que las RHA
resultan ser materiales mas éptimos para estabilizar en suelos arcillosos.

Licuy y Roman [25] El objetivo de su estudio titulado “Estudio de la estabilizacién de
arcillas expansivas utilizando el 10, 20 y 30% en peso, de puzolanas de ceniza del volcan

Tungurahua y ceniza de la cascarila de arroz en composiciones iguales”. Para su
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metodologia, se obtuvieron 3 muestras de suelo ubicado en la provincia de Manabi, con una
dosificacion de 10%, 20% y 30% de puzolanas de cenizas. Los resultados mostraron que la
dosificacion 6ptima para la estabilizacién se obtuvo con 20% de reemplazo de puzolanas.
Ademas, se evidenci6 que las puzolanas reduce el indice de expansion entre un 34% y 62%.
Concluyendo, que la adicién de RHA resulta ser adecuado en estabilizar suelos arcillosos.

Moreno y Forero [26] El objetivo de su estudio titulado “Evaluacion del comportamiento
fisico-mecanico de un suelo arcilloso con cenizas de cascara de arroz”, Para su metodologia,
adicionando 15% RHA, realizando ensayos de granulometria, tal cual menciona la norma
INVIAS 2013. Los resultados mostraron que se trata de una muestra de material tipo fino,
conteniendo arcillas de alto grado de plasticidad (CH-OH), el testigo patron se obtuvo la
humedad de 16.25% y MDD de 1.79 gr/cm3 a comparacidon de la muestra modificada, cuyos
resultados mostraron los valores de 1.76 gr/cm3 para OMC 11.8%. Concluyendo, que la
cascarilla de arroz mejora la capacidad absorcién y drenaje de agua en la tierra.

Hidalgo y Saavedra [27] El objetivo de su estudio titulado “Analisis de la adicion de
cascara de arroz y bagazo de cafa de azlcar en la subrasante de pavimentos para la
estabilizacion de suelos arcillosos en el departamento de San Martin’, Su metodologia se
basé en estudiar 12 muestras de subrasante, cuyas medidas son de aproximadamente 1 m2
y altura entre 0.15y 0.20 m. Los resultados mostraron que el aumento de adicidén de cenizas
y bagazo aumenta la densidad maxima, pero disminuye la humedad en la muestra, lograndose
con una dosificacion de 5% de RHA y 5% SCBA. Concluyendo, que presentaron cambios
favorables en la estabilizacién de los suelos, para la disminuciéon de contaminacion.

Gabriel [28], El objetivo de su estudio titulado “Influencia del latex reciclado molido y
las cenizas de cascara de arroz en la resistencia al esfuerzo cortante, humedad 6ptima y
densidad seca méaxima de suelos arcillosos a nivel subrasante Lima — Norte 2020”, Para su

metodologia se realiz6 una comparacién descriptiva de una muestra de suelo convencional
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con una muestra modificada y los resultados demostrando una mejora de cararteristicas del
suelo anadiendo 2% de RHA y 1% de latex molido, asimismo se mostré una mayor densidad
maxima de la muestra modificada de 2.303 gr/cm3. Concluyendo, que ésta dosificacion de
materiales incrementa la resistencia y la capacidad del suelo arcilloso favorablemente..

Neyra [29] El objetivo de su investigacion titulada “Efecto de la incorporacion de las
cenizas de cafa de azlcar en subrasantes areno-limosas”. Dicha metodologia fue
experimental, de enfoque cuantitativo. Asimismo, como resultado dichos ensayos mostraron
que, las muestras en estudio no son favorables por tener bajo contenido de silice, concluyeron
que al incorporar cenizas en suelos areno-limosos disminuyen la MDD y no es favorable para
trabajos viales porque menoran significativamente los valores de CBR.

Lépez [30] El objetivo de su estudio titulado “Estabilizacion de suelos arcillosos
aplicando ceniza de céscara de arroz para el mejoramiento de subrasante, en la localidad de
Moyobamba - departamento de San Martin®, Dicha metodologia se diferencio en
dosificaciones: 5%, 10% y 15%. Los resultados mostraron que la prueba CBR resulté una
resistencia de 3.96% adquirida al 95% de la MDD; asimismo se afiadié 5%, 10% y 15% de
RHA'y se evidenci6 el 6.90%, 9.60% y 10.50% respectivamente. De esta manera se concluye
que las cenizas son un material que se puede utilizar como estabilizante de suelos debido a
sus resultados favorables.

Lujan y Vizcarra [31] El objetivo de su estudio titulado “Analisis experimental de la
adicién de ceniza de cascara de arroz a la subrasante arcillosa de un camino estabilizado con
cal”, La metodologia se basé en ensayos practicos de cémo aumentar sus propiedades los
terrenos de fundacién adicionando RHA. Los resultados de los valores del CBR aumento6 en
11.2 veces incorporando cal, y tras adicionar RHA, el CBR vari6 de 45% a 50%, CBR éptimo

(51.3%) se obtuvo con la dosificacién de 16% de cenizas de arroz y 3% de cal. Concluyendo,
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que el valor del CBR tiende a disminuir tras la adicion de RHA y se recomienda no combinar
los dos materiales estabilizantes en suelos arcillosos que contienen un alto valor de silicio.

La investigacion se enfoca en la estabilidad de suelos y su relacién con la
contaminacién ambiental en el pais. Se utilizé la incorporacién de cenizas de bagazo de cana
de azucar y cenizas de cascara de arroz donde sera mi variable independiente en la cual la
variable dependiente sera la estabilizacion suelos blandos, con el objetivo de ofrecer
soluciones practicas a las cimentaciones en el Departamento de Lambayeque y a nivel
nacional. Se busca promover la utilizacion de cenizas en lugar de quimicos, lo que podria ser
econdémicamente rentable para el pais.

Formulacion del problema

¢, En qué medida influira la adicion ceniza de bagazo de cafna de azucar al 4%, 6%,
8%y 10% y cenizas de cascara de arroz en proporciones del 4%, 6%, 8% y 10%, Para las
mejoras de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos para fines de cimentacion
superficial?

1.2. Hipoétesis

Al incorporar cenizas de bagazo de cafna de azucar en porventajes de 4%, 6%, 8% y
10%, la cenizas de cascara de arroz en proporciones de 4%, 6%, 8% y 10% al suelo natural,
tienen un impacto para las soluciones practicas en las cimentaciones superficiales del
Departamento Lambayeque y a nivel nacional.

1.3. Objetivos

Objetivo general
Evaluar la estabilizacién de suelos incorporando cenizas de bagazo de cana de azucar

y cenizas de cascara de arroz con fines de cimentacion en Chilayo-Lambayeque.
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Objetivos especificos
- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del AA HH Salitral —José
Leonardo Ortiz, Chiclayo, Lambayeque.
- Determinar la temperatura optima de quemado para la ceniza de bagazo de cafa de
azucar (400 °C, 500 °C, 600 °C y 700 °C) y las cenizas de cascara de arroz (500 °C,
600 °C, 700 °C y 800 °C).
- Determinar las propiedades mecénicas del suelo incorporando ceniza de bagazo de
cana de azucar al 4%, 6%, 8% y 10%.y la cenizas de cascara de arroz al 4%, 6%, 8%
y 10% al suelo natural.
- Determinar el 6ptimo porcentaje de cenizas de cana de azlcar y el 6ptimo porcentaje
de cenias de cascara de arroz.

1.4. Teorias relacionadas al tema

Suelo: Definido como material granular convinado diferentes particulas que se han
descompuesto y se encuentran en capas delgadas que cubren la tierra y contienen elevados
volumenes de agua y aire que sustentan la vida de las plantas y otros organismos; concretando
cientificamente que el suelo es un arido suelto, conformado por particulas sélidas y liquidas
que toman lugar entre ellos [32]

El terreno natural es un agregado complejo, diverso y no predecible que se deja al
antojo de la naturaleza, que, debido a la disimilitud del ambiente, carga y drenaje, las
caracteristicas del suelo varian dependiendo del entorno en que esta presente, siendo de vital
importancia su estudio para evaluar y mejorar sus caracteristicas con fines de elaborar
cimientos en diversos proyectos, al no ser un material econémicamente rentable para ser

transportado en comparacion con otros insumos [33].
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Clasificacion de suelos

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS): Este método propuso Arthur
Casagrande en 1942, se utiliza en todos los trabajos geotécnicos. Dicho ensayo ses conocido
como clasificacién de Casagrande modificada y es una distribucién que describe y regula los
tamanos de particulas del suelo natural, y este tipo de clasificacion se utiliza principalmente
para materiales no reforzados [34]. Es decir; de acurdo a ensayos éste método determina la
distribucion de particulas, limite liquido e indice de plasticidad, también se apoya mediante
graficas de plasticidad, obtenidas de resultados de varios investtigaciones hechas en

laboratorio por Casagrande [35].

TABLAL

Sistema de clasificacion de los suelos unificado “U.S.C.S”

DIVISIONES

Simbolos del NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

PRINCIPALES grupo
GRAVAS Gravas Gravas, bien graduadas,
limpias mezclas grava-arena,| Determinar  porcentaje] CU=Peso/D10=4
GW pocos finos o sin finos. |de grava y arena en la]Cc=(D30)%D;oxDgo entre 1 y 3
i curva  granulométrica
(sin o con Gravas mal graduadas, |SIU - GTEN R TR NG cumplen con las
pocos mezclas grava-arena,|, e : especificaciones de
. Pl finos (fraccién inferior all <
SUELOS o] finos) GP pocos finos o sin finos tamis mamoro 200y Losjgranulometria para GW.
GRANO Mas  de lalGravas © Limites
GRUESO mitad  de  Ial i suelos de grano gruesolaiierberg debajo | Encima de Ineal
ES _de  lalcon finos Gravas limosas, mezclas|se clasifican  comolde Ia linea A o
fraccion - ; A con IP entre|
GM grava-arena- limo sigue: P <a
gruesa es 4 y 7 son
retenida por el (apreciable Gravas arcillosas, Limites. ao]cases limite|
tamiz numero 4] cantidad del mezclas rava-arena- Attorberg sobre lajaue  reauieren
(4.76 mm) finos) GC arcilla. linea A con iP=7. Jdoble simbolo.
ARENAS Arenas Arenas bien graduadas,|<5%-=GW.GP.SW.SP.
limpias | = Jlarenas con grava, pocos Cu=Deo/D10=6
sSw finos o sin finos. =12%->GM,GC,SM,SC. Cc=(D30)%DoxDggentre 1 y 3
Arenas mal graduadas, Cuando no se  cumplen
(pocos ol  |arenas con grava, pocos|s al 1294-=casos limite] simultaneamente las
sin finos) sP finos o sin finos. que  requieren  usar|condiciones para SW.
Mas  de  lalA cnas doble simbolo. Limites ac[Cos Timites
mitad de 1a| _TeNA N ] \ Atterberg debajo | situados en Ia|
Mas de la mitad|fraccion sm d'e”as o mezclas de la linea A ©olzona  rayadal
del materiall gruesa  pasa| e arena y imo. 2=d con IPentre 4y
retenido  en ellpor el tamiz|(apreciable Limites 4el7 son casos
tamiz numero|namero 4 (4,76 cantidad de arcillosas, Attorberg sobre Ia] intermedios
200 mm) finos) sc roil linea A con IP=7. |que precisan
Limos y arcillas:
ML P = ]
———d ,r
1 | -
SUELOS DE] 1 R et 1Y
GRANO FINO CcL :l -
Limos organicos y arcillas 1 — B
organicas limosas de baja| 4 = T
Limite liquido menor de 50 oL plasticidad —_ i
Limos y arcillas: Limos inorganicos, suelos T
oooooooo finos o limosos e
con mica o diatomeas e
MH limos elastico:
Arcillas  inorganicas de|
plasticidad
Mas de la mitad cH alto.
del material pasa Arcillas  organicas de|
por el tamiz plasticidad media a
numero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos orgnicos.
Turba y otros suelos de
Suelos muy organicos PT alto contenido organico.

Nota. Tomado de [36]
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Fig. 1. Grafica de plasticidad. [57].

Sistema de clasificacion AASHTO

Método inicial realizados por Terzaghi y Hogentogler en 1928, actualmente es usado
con la intencién de construir bases, sub bases, terraplenes y subrasante de una via luego de
darse paso6 por diversas verificaciones [37]. Este sistema se basa determinar los limites de
consistencia del terreno natural, hallandose suelos asociados en A-1, A-2, A-3 determinados
a modo de terreno de fundacién, pasando por el tamiz N°200 en un porcentaje de 35%, para
aquellos suelos por arriba del 35% que crucen por la malla N°200 se asocian como A-4, A-5,

A-6'Y A-7, determinados mezcla blanda, generalmente un terreno CL [34].
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TABLAIL
Clasificacion AASHTO

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

. Materiales Limoso
Materiales granulares

Clasificacion Arcilloso
general o o Més del 35% pasa por el
35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200 tamiz N° 200
A-1 A-7
Grupo: A-1- A1- A3 A2- A2- A2- A2- A4 A5 A6 A75
a b 4 5 6 7 A-7-6
Porcentaje
que pasa:
50
N°10 2mm) max ) - )
N°40 (0,425 30 50 51
mm) max max max ) )
N° 200 (0.075 15 25 10 , ,
mng) mMax max max 35 max 36 max
Caracteristica
sdela
fraccién que
pasa por el
tamiz N° 40
40 41 40 41 40 41 40 41 min
Limite Liquido - i max max max min max min max (2)
indice de NP 10 10 11 11 10 10 11
e . (1) . . . ] . ] .
plasticidad 6 max max max max min max max min 11 min
Fragmento
sderoca, Arena Gravay arena arcillosa Suelos Suelos
Contribuyente  gravay fina o limosa limosos arcillosos
s Principales arena.
caracteristicas
como Excelente a bueno Pobre o malo
subgrado

Nota. Tomado de [34].

El subgrupo A-7-5 tiene un IP <l a LL restando 30, y el subgrupo A-7-6 tiene un IP
mas que LL excepto 30. Esta clasificacion se divide en 07 grupos: De A -1 a A-7, se dividen

los grupos A-1, A2 y A-3. Grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 de construccidn con barro.
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Estabilizaciéon de suelos

Definicion: Una técnica cominmente utilizada en ingenieria es tratar los suelos para
aumentar sus propiedades mecanicas, exhibir propiedades mas alla de su clasificacion original
y hacerlos mas adecuados para trabajos de ingenieria. La base de esta investigacion es
perfeccionar lainmunidad. Fue disefiado para aprovechar al maximo los materiales disponibles
localmente, la disponibilidad de terreno y minimizar los costos de construccién [1]

Tipos de estabilizacion

Mecanicos: Consiste en mejorar un suelo sin dafiar su conformacion, es decir son
aquellos que consiguen optimizar de manera considerable el suelo sin producir algun tipo de
reaccion quimica de importancia, centrandose en emplear la compactacién en busca de
alcanzar un decrecimiento en el porcentaje de vacios [38]

La La compactacion es un proceso rapido, en el que el actuar de los elementos
compactadores sobre cada punto, dura unos escasos segundos logrando asi que no se genere
expulsion de agua del interior del terreno, este proceso esta siempre asociado a la perdida de
volumenes de poros, en especial de los de grandes magnitudes, su eficacia depende en
esencia del entorno del suelo a compactar [39].

Quimicos: Consiste en aplicar al suelo algun agente estabilizador quimico, que al
combinarse con el alteraran sus propiedades y optimizaran sus caracteristicas, en este grupo
figura la estabilizacion con cemento portland, cal, escoria, cloruro de sodio y productos
asfalticos. [38]

El uso de cal como material estabilizante restablece los terrenos virgenes blandos y
es muy econémico. Hoy en dia utilizan materiales quimicos para aumentar la resistencia del
suelos arenosos y arcilla, es una emulsion muy utilizada en materiales no consolidados, y
finalmente estabilizado e hidratado con sodio. Cloruro y reduce el polvo del suelo. , Se utiliza

principalmente para la suciedad y la mugre. [40]
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Fisica: Radica en modificar un suelo interfiriendo alguna de sus propiedades con el
afan de atribuirle atributos nuevos, dentro de este marco el uso de geosintéticos aumenta la
resistencia a la traccién utilizado con frecuencia en la construccion de pavimentos debido al
aumento benéfico. [34]

Este tipo de estabilizacién es usada para optimizar el suelo generando alteraciones
fisicas en el mismo, generalmente se usa las mezclas de suelos, la cual es de extensa
empleabilidad, pero al no lograrse tiene que ser necesario al menos como complemento la
compactacion. [40]

Propiedades de los suelos a estabilizar

Estabilidad volumétrica: Al abordar los problemas que enfrentan los suelos en
general, generalmente debido a cambios estacionales o cambios de humedad asociados con
operaciones mecanicas, la estabilizacién ofrece opciones de manejo relacionadas con estos
suelos. Esta opcién permite que el lodo expandido se convierta en un compuesto sélido o lodo
mediante la union de las particulas y una buena barrera para resistir la presion de expansién
interna, que se realiza mediante tratamiento quimico o tratamiento térmico. [41]

Resistencia: Los métodos utilizados para mejorar esta propiedad pierden su eficacia
cuando se incluyen grandes cantidades de materia organica. Esto es muy lamentable porque
la presencia de materia organica en los aridos es una caracteristica significativa del terreno
que causa un problema grave por falta de prevencion. Siendo elemental aumentar la
resistencia es la compactacion, una forma de estabilizacion mecanica que tiene como objetivo

mejorar la capacidad portante del terreno. [41]

Permeabilidad: Mejorar la permeabilidad del terreno no es dificil. Por ejemplo,
utilizando un aglutinante (polifosfato), la permeabilidad disminuye significativamente cuando

se aumenta el uso de aglutinante (hidréxido de cal o yeso).). Actualmente hay muchos
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productos quimicos disponibles en el mercado que pueden reducir la permeabilidad cuando
se introducen en forma de emulsion, pero deben usarse con mucho cuidado porque pueden
afectar negativamente la resistencia del suelo. Es de destacar que los métodos de
estabilizacion relacionados con la permeabilidad del suelo generalmente no estan
estrechamente relacionados con los métodos utilizados para modificar la resistencia o la
estabilizacion volumétrica. [41]

Compresibilidad: En cuanto a como se puede mejorar esta propiedad, la
compactacién se muestra como un modo rutinario en el que se modifica de manera significativa
la compresibilidad de los suelos, La mejora de las propiedades de resistencia, permeabilidad
y estabilidad volumétrica también aumentan la compresibilidad. [41]

Durabilidad: La durabilidad es una de las propiedades mas dificiles de establecer ya
que en la practica actual no existen criterios considerados en la practica o estandares de
laboratorio que puedan determinar cual es la durabilidad del suelo permanente, ya que un tipo
de estabilizacién podria mejorar una caracteristica del suelo, pero podria afectar de manera
negativa en otra. [41]

Cenizas Agro-Industriales

Cenizas de cascara de arroz: La La RHA se obtiene durante el funcionamiento del
molino de arroz y se considera residuo agricola, aproximadamente el 22% del peso del arroz
es paja. El 25% del peso del desecho convirtiendose en ceniza, llamada ceniza de arroz, que
es un residuo que muchas veces se desecha [42]. Ademas, es un producto del molino de arroz,
que se quema en una olla especial para producir ceniza [36]. Las cenizas volantes que
contienen una gran cantidad (85-95%) de silice amorfa se utilizan ampliamente en diversos
campos para la produccién de diversos silicatos, zeolitas, catalizadores, nanocompuestos,

cementos, materiales de construccion livianos, aislantes y adsorbentes. [43]
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Las cenizas volantes son un término general para todo tipo de cenizas resultantes de
la combustion de RH, que son ligeras, esponjosas y muy porosas, con una densidad de 180 a
200 kg/m?. Generalmente, la ceniza de arroz contiene SiO2, C, K20, P205, CaO y pequeiias
cantidades de Mg, Fe y Na. La composicién de la HR varia dependiendo de muchos factores,
pero el porcentaje de silice (SiO2) en las cenizas volantes esta entre el 80% y el 99%. Excepto
el potasio y el calcio, todos los demas componentes de la RHA estan presentes al 1%. [36]
Cenizas de Bagazo de Caina de Azucar: Este material generalmente obtenemos de
una caldera y se coloca al final del recipiente con control limitado. En cuanto a su composicion
quimica, esta ceniza contiene muchas sustancias puzolanicas como el diéxido de silicio, que
puede utilizarse como material cementante. Para estabilizar el suelo o el mortero, este material
no tiene actividad hidraulica, ya que es puzolanico, por lo que se debe mezclar con algun
activador alcalino para crear un compuesto con propiedades aglutinantes. [27]
Estabilizacion con cenizas: Las propiedades de las cenizas volantes, como baja
permeabilidad, alta resistencia al corte y las propiedades puzolanicas, son importantes para
mejorar caracteristicas de terreno de fundacién. Porque el mejoramiento del terreno y las
cenizas no sbélo resuelve el problema medioambiental de la eliminacién de las cenizas
volantes, sino que también proporciona una solucién técnica. Para mejorar el suelo. [44]
Estabilizacion con Cenizas de cascara de arroz: El uso de la RHA en la
estabilizacion de suelos se ha encontrado de manera ecoldgica, sencilla y econémica debido
a que sus propiedades similares a las particulas de arcilla pueden usarse para reemplazar
varios modelos econdémicos de cimentacién, es necesario reducir la hinchazén. Este tipo de
cenizas para su estabilizacion es necesario tener mucho cuidado durante la remocion de las
cenizas, ya que la combustién a temperaturas muy altas deteriora el material y pierde su

actividad puzolanica. [30]
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Estabilizaciéon con Cenizas de Bagazo de cana de azucar: La mejora de las
caracteristicas del terreno depende de la interaccién entre el suelo y los aditivos puzolanicos
mas utilizados (por ejemplo, cemento, cal), pero también hay tipos de suelo en los que no se
necesitan productos quimicos para vivir. , para un look perfecto es necesario utilizar ceniza de
cana de azucar que puede solucionar los niveles faltantes. Mejorarlas particulas del terreno
depende del caracter puzolanico o cementoso de esta ceniza y del grado de friccién de sus
particulas, mostrandose como un buen componente para mejorar la resistencia del suelo

gracias a la afinidad mineralégica que posee con la silice. [45]

Il. MATERIAL Y METODO
2.1. Tipo y diseno de investigacion

Segun los autores, es cuantitativo donde propone un método confiable basado en la
recopilacién e investigacién de datos basados en calculos numéricos y el uso repetido de
estadisticas para desarrollar un método confiable para evaluar la realidad y el comportamiento
de la poblacién donde se evaluara sobre estabilizacién de suelos utilizando cenizas agro-
industriales con fines de cimentaciones la cual acoge informacién de varias fuentes citadas. Al
respecto Chunga [46] afirma que el enfoque cuantitativo se basa en medicién numérica, el
conteo y uso de estadisticas y a través de ello elaborar asertivamente un método que garantice
la salud estructural de las cimentaciones. Al respecto Hernandez et al. [47] manifiesta que los
métodos cualitativos son altamente iterativos porque se basan en probar hipétesis y teorias,
analisis estadistico de datos y matrices numéricas y se enfocan en: Identificar aspectos
especificos de una situacion y hacer comparaciones entre estudios similares. El disefio es
experimental, es una investigacion explicativo por basarce en formular mezclas de RHA y

SCBA. Por lo tanto, es una hipotesis de una variable a la que los investigadores pueden
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apuntar, de modo que estas variables puedan calcularse, medirse y compararse. Por lo tanto,
los diserios experimentales se llevan a cabo en un ambiente controlado y los resultados sean
favorables. La investigacion sera de tipo propositiva por lo que buscamos influenciar
tecnologias para optimizar las necesidades del ambito de la ingenieria estructural en
cimentaciones. Tomando las informaciones correlacionadas a estabilizacion de suelos
identificamos y profundizamos las teorias en practicas reales, con el objetivo de encontrar

soluciones favorables a los diferentes procesos que sufren las estructuras.

M1—->Y—->M2

M1: Muestra de suelo natural

M2:Muestra de suelo natural con adiciones de 4%, 6%, 8% y 10% de SCBA y RHA.
Y: SCBA y RHA.en los porcentajes de 4%, 6%, 8% y 10%.
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2.2. Variables, Operacionalizacion
Cenizas de cafna de azucar y ceniza de cascara de arroz

TABLAIIL

Variables Independiente

Variable Definicion Definicion Dimensio Indicadores Instru Valores Tipo de Escalade
de estudio conceptual operacional nes mento finales variabl medicién
e
La produccién de La variable de Incorporacio Datos Variabl  Razén
azucar deja Cenizas de cafna n de 4%, obtenidos A e
. bagazoy al de azucary 6%, 8%y partir de las indepen
Cenizas de . . o . .
- gquemarlo queda  ceniza de cascara 10% de . variables se  diente
cafa de . Tamiz e
, SCBA. [48] de arroz se cenizas de o estabilizara
azucary , : o . N
: La agricultura operacionalizara Porcentaj bagazo de el suelo de la
ceniza de . - 200(AS
. produce en porcentajes e cana de zona a
cascara de . . TM D .
desechos, uno de utilizados los azucary diferentes
arroz . 422) .
los cuales es la cuales son el 4%, ceniza de porcentajes
ceniza de 6%, 8% y 10%. cascara de de adiciéon
cascara de arroz. arroz. para una
mejora

[28]

Nota: De la tabla | se observa la adaptacién de variables independiente.
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TABLAIV.

Variables dependientes

Tipo Escala
. S S . Valore
Variable Definicion Definicion Dimen . de de
de estudio conceptual operacional siones Indicadores Instrumento fin:Ies varia medicid
ble n
Se probaran las Prc:jpied OAné.“Si? ' ¢ (ASTM D422)
propiedades F?sice:eszs Granulométri ¢ ASTM D-2487
fisicas y co ¢ (ASTM
mecanicas del » Clasificacio D2216)
G suelo n del suelo e Ficha de
Lgeclasstsgl(ljlzeascgn (resistencia) en el SUCS Limite de
tratamiento de laboratorio de e Contenido Atterberg Result
suelos mecanica de de humedad (ASTM ados Variab
Estabilizaci roblematicos suelos con la e Limites de D4318-05). obtenid le
on de gra Meiorar SUs finalidad Dar una Atterberg e Ficha de os de depen Razon
suelos P o iedJades de clasificacién del Proctor los diepnte
propiec tipo de suelo, . Modificado ensayo
indice y , . Propied
caracteristicas densidad maxima ades * Proctor (ASTM D- S
de resistencia y estabilizacion mecani modificado 1557)
8], deI acuerdo con cas o UCS_ ] . Corte
1as normas Compresion directo de
vigentes y los Simple suelos
estandares «Corte (ASTM D-
mlmmz dela Directo 3080)

Nota: De la tabla Il se observa la adaptacion de variables dependiente.
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2.3. Poblacion, muestra

Poblacion. La poblacién evaluada en este estudio es un estabilizador de suelos que
contiene SCBA y RHA. Las muestras son arenosos y arcillosos en ciertas partes del
departamento de Lambayeque.

Se denomina unidad o subgrupo del objeto de estudio en un estudio que representa
una poblaciéon con exactamente las mismas caracteristicas. [49]

Muestra. En este proyecto las muestras son los suelos a ensayar, extraidas de las
calicatas que se tomaron como referencia de estudio, se tomaron muestras para las pruebas
de laboratorio consistentes para la incorporacion de SCBA y RHA en proporciones del 4%,
6%, 8% y 10%, un total de 88200 gr para los ensayos de granulometria del terreno natural del
area investigada, 32000 gr para el ensayo de Proctor modificado.

Muestreo. Lo Los estudios ejecutados a los testigos se basaron en adicionar 4%, 6%,
8% y 10% de SCBA y RHA por separado, las combinaciones elaboradas se pueden visualizar

en la tabla 3.
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TABLAV.

Detalle De Muestras Con Combinaciones De SCBA Y RHA.

ID Mezclas NS (%) SCBA (%) RHA (%)
NS 100% + SCBA 0% +

MO 100 0 0
RHA 0%
NS 96% + SCBA 4% +

M1 96 4 0
RHA 0%
NS 94% + SCBA 6% +

M2 94 6 0
RHA 0%
NS 92% + SCBA 8% +

M3 92 8 0
RHA 0%
NS 90% + SCBA 10% +

M4 90 10 0
RHA 0%
NS 96% + SCBA 0% +

M5 96 0 4
RHA 4%
NS 94% + SCBA 0% +

M6 94 0 6
RHA 6%
NS 92% + SCBA 0% +

M7 92 0 8
RHA 8%
NS 90% + SCBA 0% +

M8 90 0 10
RHA 10%

Nota: En la tabla nimero Ill se observa las muestras de SN mas %RHA Y %SCBA
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas de recoleccion de datos
Basado Basado en observacion y revisacion de documentos certificados , Se utiliz6 el
estandar de la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) en conjunto con la
Norma Técnico Peruana para llevar a cabo el presente estudio. En este caso utilizamos la
técnica de observacidn, basandose en estar consciente de los estandares que se trabaja.
Este método es importante porque recopila datos que pueden describirse,
comprenderse, compararse, corregirse y registrarse para la investigacion [50].
Analisis de documentos: Se consideron libros, tesis, revistas, etc. esta relacionado con
el tema en estudio, lo que facilita el avance de la materia. [51]
Instrumentos de recoleccion de datos
En un esfuerzo por consolidar los datos solicitados para cada prueba realizada,
utilizamos el formato requerido como guia visual [52]. Se tomara como guia de documento las
normativas presentes, las cuales establecen los métodos adecuados del proceso y calculo para

los diferentes ensayos a ejecutar. [51].

Tenemos:
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TABLA VL.

Ensayos Realizados Con Su Respectiva Norma.

Ensayos ASTM NTP
Prueba de corte directo D 3080-98 339.175
Especificacion Estandar de Cenizas volantes C618.25 -

Método de ensayo para el andlisis granulométrico. -
Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de

un suelo. 1a. ed.

Ensayode LLy LP D 4318
Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio

utilizando una energia modificada (2,700 KN-m/m? (56,000 pie- -
Ibf/pie?)

Método de ensayo Proctor modificado para la compactacion de

suelos en laboratorio utilizando una energia modificada de 2,700 D-1557
KN- m/m3 (56,000 pie- Ibf/pie?))

399.128:1999
339.127:1998
339.131

339.141:1999
(revisada el 2014)

339.141
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Validez y confiabilidad
Validez: Un equipo de expertos valido los distintos instrumentos. De igual forma, toda
informacion adquirida sera firmada para aumentar su validez.
Confiabilidad: Se confirmara la idoneidad del aparato para su uso en las diversas

pruebas y estara en buen estado de funcionamiento para cada ensayo a realizar.
2.5. Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos
Un diagrama de flujo de proceso es un andlisis de datos muy importante porque puede
mostrar la guia de ejecutar un proceso de estudio y encontrar resultados deseados y revelar

hipétesis.
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ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CAN}A DE
AZUCAR Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION
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Descripcion de los procesos
Obtencion de los materiales
Las muestras de suelo fueron obtenidas del suelo a estabilizar con fines de cimentacién
superficial, localizado en el AA HH. Salitral del Distrito José Leonardo Ortiz, Provincia de
Chiclayo. Extrayéndose las muestras a una profundidad de 0.10-1.20 m de cada calicata en

estudio.

Fig. 3. Vista satelital obtenida de Google hearth. del AA HH Salitral.
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TABLA VII.

Coordenadas de las calicatas

CORDENADAS DE LAS CALICATAS

CALICATAS ESTE (X) NORTE (Y)
01 642445.6133 9264055.3876
02 642473.2820 9264043.1397
03 642457.9950 9264021.8161

El material correspondiente a SCBA fue obtenido después de calcinar a 400°C, 500°C,
600°C Y 700°C, realizando varios ensayos en laboratorio se obtuvo que la ceniza calcinada a
600 °C es la temperatura optima de quemado para este material, segun investigaciones. El
bagazo fue obtenido previas solicitudes enviadas a empresas Agroindustriales.

El material correspondiente a RHA fue obtenido después de calcinar a diferentes
temperaturas, como es a 500°C, 600°C, 700°C y 800°C. Se realizé ensayos en laboratorio y
se determiné que la ceniza calcinada a 800°C obtuvo el maximo esfuerzo, ya que esta es la

temperatura optima de quemado para este material, segun investigaciones. La cascara de

arroz fue obtenida previas solicitudes enviadas a empresas Agroindustriales.

5.40
220 5.01
o 5.00 4.7484 = CBCA
g 4.80 4.69 )
é M Series3
s 4.60
© 4.40 Series4
4.20 M Seriesl
4.00
TEMPERATURAS

Fig. 4. El material correspondiente a la ceniza de cascara de arroz fue
obtenido después de calcinar a diferentes temperaturas.

40



Fig. 5. Recopilacién de la cascara de arroz.

Ensayos de Mecanica de suelo
Propiedades fisicas de los suelos
Analisis granulométrico. El objetivo de la prueba es determinar cuantitativamente la
distribucion granulométrica del suelo, por lo que es un método para determinar el porcentaje
de suelo que pasa por las distintas cribas utilizadas en la serie hasta la criba No. 200, segun

las instrucciones de la Norma Técnica Peruana 339.128.
Equipos y herramientas

e Balanza con aproximacién al 0.01 gr

¢ Diversos tamices descritos en la NTP 339.128

e Horno, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 £ 5 °C (230
+9 °F).

e Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras (taras).
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e Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

Limites de Atterberg. También conocidos como limites de viscosidad, determinan la
sensibilidad de un suelo a su contenido de humedad, es decir determinar la cohesion del
suelo. limite liquido, limite plastico y limite de contraccioén, debido a que hay que trabajar con
suelo que pasa un tamiz #40 para llegar a cada limite, se pasa cada paso del ensayo. Con
base en lo establecido en la Norma Técnica Peruana 339 129.

Limite liquido. La prueba se realizé de acuerdo a la NTP 339.129, que diagnostica la
humedad a la que se encuentran grietas de separacion en las dos mitades de la masa de
suelo, cuando un instrumento llamado Copa Casagrande cae 25 veces por debajo del valor
estandar de 1 cm. tasa constante de 2 golpes por segundo..

Limite plastico. La prueba se realiz6 segun la Norma Técnica Peruana 339.129, la
cual muestra la menor humedad luego de la formacién de varillas de suelo de 3,2 mm de
didmetro que giran entre una superficie plana y la palma de la mano, evitando la rotura de
dichas varillas.

Equipos y herramientas
e Copa de Casagrande Calibrada.

e Ranurador.

e Balanza aproximadamente de 0.1gr.
e Horno.

e Tamiz N°40.

o Espétulas.

e Vidrio Esmerelizado.

e Agua.

e Recipiente para muestras (taras).
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Contenido de humedad.

Segun éste ensayo de la Norma Técnica Peruana 339.127. Determina el
comportamiento y durabilidad del suelo, donde juega un papel con una concentracién éptima
que da un porcentaje del 0% en estado seco (secado al horno a 105 - 110 °C), pero de
acuerdo al lugar de procedencia de las muestras, el contenido de humedad varia.

Equipos y herramientas

e Una charolay capsula de aluminio.

e Una espatula.

e Una balanza con precision de 0.1 gr.
e Un horno.

Propiedades mecanicas de los suelos

Ensayo de compactacion de Proctor modificado. Método de calculo, relacion
contenido de agua a peso seco del terreno compactado en un recipiente de pisén descendente
de 18 pulgadas de altura. El procedimiento a seguir estd de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana 339.141.

Equipos y herramientas

e Balanza con precision de 0.1 gr.
e Horno para el secado.

e Tamices.

e Pisén de 4.55 kg.

¢ Molde con diametro de 4 pulg.

e Material que pasa la malla N° 4.

¢ Regla recta.
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Compresion simple. Llamado también como ensayo de compresién no confinada o
estudio de comprension uniaxial (UCS), llamado ensayo que da el valor de carga final, o la
llamada tensidon maxima que el suelo puede soportar para la construccion, segun la norma

ASTM D2166-06.

Equipos y herramientas

e Aparato de compresion.
o Extractor de muestra
¢ Indicador de deformacion
e Comparador de dial
e Cronometro
e Balanza
e Equipamiento.
Equipos diversos, incluidas herramientas para grabar y cortar muestras, equipos de
procesamiento, contenedores para el agua extraida y una hoja de datos como guia.

2.6. Criterios éticos

Las pruebas se realizaran en un laboratorio y los datos se recopilardn utilizando
formatos establecidos de acuerdo con las pautas de NTP. Respecto a la publicacion y difusion
de mi produccion investigativa luego de obtener resultados experimentales precisos, teniendo
en cuenta las normas revisadas, el proyecto de investigacion finaliza en el entendido de que
la publicacion y difusién de mi produccion intelectual, cientifica y tecnoldgica se realizara
cuando la investigacion esté realizada, salvo que se permita la distribucion de resultados

parciales obtenidos durante el proceso [53].
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La finalidad del Cédigo de Etica en Investigacién de la Universidad Sefior de Sipan
S.A.C. se garantiza el proceso de investigacion que efectle en el marco de los principios éticos
que establecen las normas vigentes. Segun el articulo 1.

Articulo 2. Tiene como objetivo definir los principios éticos que orientan la actividad
investigativa.

Articulo 5. Define los conceptos para ejecucion de proyectos de investigacién dentro

de la Universidad Seior de Sipan S.A.C. (USS S.A.C.).

Criterio de validez. La preparacion de las mezclas y la realizacién de los ensayos se
realizan de acuerdo a los parametros y requisitos de la Norma Técnica Peruana NTP.

Criterio de generalidad. El muestreo se realiza segun la Norma Técnica Peruana NTP
y recomendaciones de consultores y técnicos de laboratorio capacitados.

Fiabilidad: Para lograr el objetivo presentado en este trabajo se realizé una
investigacion en el Maalabor, cumpliendo con creces con los requisitos de calidad en la
evaluacion de testigos, esto llevado de la mano con una referencia base que consta de la
normatividad presente para poder realizar cada uno de los ensayos, caracteres que

permitieron desarrollar a cabalidad la presente investigacion.
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Recursos y presupuesto

TABLA VIIL.

Costo Del Material A Utilizar Para La Investigacién

Precio
Materiales Unidad Cantidad o Sub Total
unitarios s/.
Excavacion
_ Unid. 3 250 750.00
de calicatas
Céascara de
sacos 20 10 200.00
arroz
Bagazo de
cana de m3 3 50 150.00
azucar
Agua gal 20 8 160.00
Quemado
sacos 12 100 1200.00
RHA
Quemado
M3 3 200 600.00
para SCBA
Pasaje gbl 43 20 860.00
Sub Total 3,920.00

Nota: Adaptado de variable independiente.



TABLA IX.

Costos De Los Servicios De Cada Ensayo A Realizar

Precio unitario

Relacion de ensayos a elaborar cantidad S/ Sub Total
Analisis granulomeétrico 9 20 180.00
Limite Liquido 9 15 135.00
Limite Plastico 9 15 135.00
Proctor modificado 36 30 1,080.00
Compresion Simple 60 20 1,200.00
Contenido de humedad 9 15 135.00
Clasificacién del suelo SUCS 9 18 162.00
Corte Directo 33 50 1,650.00
Sub
4,677.00
Total

Nota: Adaptado de variable independiente.
Financiamiento

El financiamiento de la tesis a presentar ha sido elaborado por los tesistas
siendo un total de s/. 8,597.00.

ll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Se muestra resultados de cada meta desarrollada se distribuye en cuatro ojetivos
especificos, como se muestra a continuacion:
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Las muestras de suelo en
estudio, fue obtenida de un predio ubicado en Perd, la muestra se encuentra clasificado de
acuerdo al S.U.C.S como arcillosa arenosa de baja plasticidad y de acuerdo al AASHTO se

determina que es un suelo malo
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TABLA X.

Resultados de ensayos de las Propiedades de ingenieria para el suelo.

Prueba Valor
Clasificacién del suelo (S.U.C.S) CL
Limite liquido (LL) (%) 28.81
Limite plastico (PL) (%) 11.67
indice de plasticidad (PI) (%) 17.14

Como se obserba en la Tabla 7 Mediante los estudios realizados en laboratorio se determiné
que, las propiedades de ingenieria para el suelo alcanzé el limite liquido de 28.81% y limite
plastico de 11.67%.

TABLA XI.

Distribucién granulométrica del suelo y contenido de humedad.

Distribucion granulométrica Valor
Grava (%) 3
Arena (%) 70.3
Arcilla'y Limo (%) 26.7
Contenido de humedad (%) 25.87

Como se obserba en la Tabla 8 Mediante el analisis granulométrico del suelo se obtuvo el

contenido 6ptimo de humedad del suelo y ademas un 26.7% de particulas de arcilla.
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Tabla XIl.

Propiedades fisicas - mecanicas del suelo

Granulometria Clasificaciéon  Clasificaciéon Limites de Atterberg Corte directo
Ne Profundidad Contenido de Pasa . Angulo
Calicatas Muestra (m) humedad PASA % % sSuUCS AASHTTO Cohesion de
N°4 N°200 Gravedad del suelo  fraccién
L.L L.P I.P _ especifica © (°)
c1 M-01 0.10-1.10 7.04 99.8 57.0 cL MALO 33.86 2111 1275 2.60 0.214 16
M-02  1.10-3.00 10.25 99.1 74.6 4278 17.30 25.48 2.58 - -
c2 M-01  0.10-1.10 8.34 99.9 67.5 cL MALO 32.91 20.99 11.82 2.62 0.215 15
M-02  1.10-3.00 10.47 99.1 74.6 43.65 17.86 25.79 2.64 - -
c3 M-01 0.10-1.10 8.75 98.6 66.2 cL MALO 33.34 2178 1157 2.61 0.281 8
M-02  1.10-3.00 13.19 979 73.4 41.54 17.63 23.90 2.63 - -

Lectura de resultados obtenidos en laboratorio del TN de las 3 calicatas.
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Fig. 6. Grafica esfuerzo de corte maximo por deformaciéon normal por calicata.

Esfuerzo de corte versus el esfuerzo normal de las tres calicatas evaluadas (C1 Su
deformacion es de 0.5 y su esfuerzo de corte maximo es de 0.34, C2, C3).

mmm C (kg/cm?) =m0 (°)
18 0.3
16 0.2
14 25
12 0.2
10 o1
8 15
6 0.1
4
N 0.05
© C1 C2 ©
C (kg/cm2) 0.214 0.215 0.281
() 16.07 15.89 8.2

Fig. 7. Valores de cohesion y angulo de friccion.

Se especifican los valores de las tres calicatas en estudio, la cohesion (C) y angulo de friccién
(@) constatando que la C3 adquirié un valor de cohesion de 0.281 kg/cm? y un angulo de friccidn

de 8,2°
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Determinar la temperatura optima de quemado para la ceniza de bagazo de caha de
azucar (400 °C, 500 °C, 600 °C y 700 °C) y las cenizas de cascara de arroz (500 °C, 600
°C, 700 °C y 800 °C). Posteriormente, para encontrar la temperatura 6ptima de quemado se
realiz6 un ensayo de comprension simple (UCS), obteniendo la temperatura 6ptima de 700°C

para RHA y de 600°C para SCBA.

T°800°C ——5.96
r7orc N - o1
rooc N, .+
rsoorc | 5.5

SUELO
NATURAL 3
1 10
SUELO oc Ao o o o o o 0
NATURAL T°500°C T°600°C T°700°C T°800°C
M promedio 3.43 5.68 6.44 6.91 5.96

Fig. 8. Resultado de omax. por diferentes temperaturas para RHA

Segun la Figura muestra los resultados promedios de la temperatura 700 °C encuentra mayor
resistencia de omax. de 6.92 kg/cm? un mejor comportamiento observando el promedio méaximo

a diferencia de los demas ensayos con adiciones de RHA.
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0 1 2 3 4 5 6
suelo natural T° 400°C T°500°C T° 600°C T° 700°C
B promedio 3.43 4,78 4.82 5.04 4.62

Fig. 9. Resultado de omax. kg/cm? por diferentes temperaturas para SCBA.

Segun la Figura muestra los resultados promedios de la temperatura 600 °C encuentra mayor
resistencia de omax. de 5.04 kg/cm? un mejor comportamiento observando el promedio maximo
a diferencia de los demas ensayos con adiciones de SCBA.

TABLA XIil.

Resultados de ensayos para temperatura 6ptima

ID Ceniza Temperatura°C MDD (g/Cm3) OMC (%) & max (Kg/cm?)

T1 500 1.736 20.697 5.93
T2 RHA 600 1.740 20.347 5.36
T3 700 1.750 19.637 6.62
T4 800 1.731 19.280 5.77
T5 400 1.746 21.167 4.79
T6 SCBA 500 1.756 21.367 4.84
T7 600 1.767 19.997 5.01
T8 700 1.753 19.047 4.69

Observamos los resultados de la temperatura 6ptima de quemado donde se realizé un ensayo

obteniendo la temperatura 6ptima de 700° para RHA la MDD de 1.750 g/Cm3, OMC 19.637 %
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y el Omax. 6.62 Kg/cm? y de 600° SCBA la MDD es 1.767 g/Cm3, OMC 19.997 %y el Omax. 5.01
Kg/cm? para SCBA tal como se observa en la tabla 8.

Determinar las propiedades mecanicas del suelo incorporando ceniza de bagazo de
cana de azucar y la cenizas de cascara de arroz al 4%, 6%, 8% y 10%.

TABLA XIV.
UCS Compresion Simple Adicionando Ceniza De Bagazo De Cana De Azlcar Y La Cenizas
De Céscara De Arroz Al 4%, 6%, 8% Y 10%

_ Omax. (Kg/cm?) DENSIAD  DENSIDAD
Ceniza PORCENTAJE '\ 1o 1o PROMEDIO ooy Ht;l\/llclf:lgA
S/N 3.44 341 345  3.433 1.878 2216
4% 7.62 756 7.30  7.493 1.751 2.096
RHA 6% 7.93 7.93 794  7.933 1.766 2.081
8% 7.30 7.26 7.95  7.503 1.771 2.121
10% 493 551 567  5.370 1.855 2.116
4% 6.19 6.25 6.19  6.210 1.77 2.136
SCBA 6% 8.04 8.14 822  8.133 1.778 2.152
8% 6.24 6.28 6.32  6.280 1.774 2.139
10% 576 5.68 579  5.743 1.774 2.143

Observamos los resultados de pruebas UCS se realizaron en base la NTP 339.141, luego de

mezclar el suelo natural con SCBA y RHA.

RHA

10

9 7.493 7'?_33 7.5_03

8 J_ "

/ J— 5.370 M suelo natural
° 4%
5

. 3.43 6%
3 H3%
2 B 10%
1

0

suelo natural 4% 6% 8% 10%

Fig. 10. Resultados UCS para determinar porcentaje 6ptimo para 4%, 6%,
8% y el 10% para RHA.
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La figura 10 demuestra el efecto sobre la UCS de suelos estabilizados con las
dosificaciones respectivas de RHA con la mezcla del porcentaje del 6% del optimo un mayor

Omax. de 7.933 kg/cm?.

SCBA
10.000 6133
9.000 =
8000 6.210 6280 .
L 7.000 T L _
© 6.000 J_ [ M suelo natural
2 5000 3430 4%
E 4.000 + . e
o 3.000
2.000 8%
1.000 I m10%
0.000
suelo -y, 6% 8%  10%
natural

mSCBA  3.430 6.210 8.133 6.280 5.743

Fig. 11.Resultados UCS para determinar porcentaje éptimo para 4%, 6%,
8% y el 10% para SCBA.

La Figura 11 muestra el efecto de suelos similares estabilizados con SCBA sobre la UCS de
suelos dosis estabilizadas, donde el porcentaje 6ptimo de SCBA es del 6%, lo que resulta un

Omax. de 8.133kg/cm?.
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TABLA XV.
Proctor modificado

MAXIMA OPTIMO
RESULTADOS DE PESO UNITARIO
Ceniza DENSIDA SECA , CONTENIDO DE
LOS ENSAYOS MAXIMO (kN/m?3)
(g/cm?®) HUMEDAD (%)
S/N 1.840 18.083 13.290
500°C RHA 1.737 17.037 20.580
RHA 600°C RHA 1.741 16.58 20.300
700°C RHA 1.751 17.170 19.660
800°C RHA 1.731 16.972 19.400
400°C SCBA 1.748 17.138 21.110
500°C SCBA 1.756 17.223 21.350
SCBA
600°C SCBA 1.767 17.206 19.970
700°C SCBA 1.754 17.333 19.020

Nota. La prueba de proctor modificado ayudd a encontrar el OMC Y la MDD del terreno de
fundacién, adicionando cenizas en porcentajes de acuerdo a investigaciones realizadas
anteriormente y compklementando con los estdndares ASTM D1557.

Consolidado de las graficas de ensayos mecanicos

Proctor Modificado

181 170 166 172 170 171 172 172 173 250

m MAXIMA

DENSIDA SECA
(g/cm3)

mmm PESO UNITARIO
MAXIMO
(kN/m3)

wv
o
2
c
2
£
©
8
c
I
(%]
<C

OPTIMO
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

Temperaturas

Fig. 12. Consolidados de graficas de Proctor con sus combinaciones
incorporando RHA y el SCBA
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Observandose en la Figura 13, la MDD tiende a bajar un 5.64% con adicion de RHA' Y para la
SCBA reduce el 4.76%, en cambio el OMC aumenta el 50.38% con adicién de RHA y 53.22%

adicionando SCBA, con respecto al suelo natural.

Tabla XVI.
Método de ensayo normalizado para el corte directo con los porcentajes incorporando el
RHA'Y SCBA

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO

VARIABLE C1 C2 C3 4% 6% 8% 10% 845/08 865/% SSC":/E 18(();{_;,
S SN SN SN RHA RHA RHA RHA

A A A A
c 0.269 0.262 0.281 o.go 0'§’1 0'31 0'30 0.298 0311 0.302 0.287

12.65 12.89 12.00 124 126 125 12.2

%) ° ° ° 1 3 4 8 1217 1235 12.11 11.89
1.75 176 1.76 1.76

MDD g/cm® 1.844 1.845 1.844 2 7 3 2 1772 1.777 1.782 1.768
19.7 19.8 19.7 19.6

OMC% 13.28 13.28 1329 9 2 1 3 20.79 20.99 20.59 19.97

Como se observa en la Figura, la MDD tiende a disminuir el 4.50% con adicion de RHA'Y para
la SCBA reduce el 3.76%, en cambio el OMC aumenta el 48.51% con adicién de RHA 'y 54.89%
adicionando SCBA, la cohesién y el angulo de friccién también muestran mejoras en las

propiedades con respecto al suelo natural.
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ESFUERZO DE CORTE MAXIMO

© 25
‘S 20
S 15
P LELEL L LD L]
[%]
g g | — | — | — — — — - - — .
Cc1 Cc2 C3 4% 6% 8% 10% 4% 6% 8%  10%
SN SN SN RHA RHA RHA RHA SCBA SCBA SCBA SCBA
mC 0.269 0.262 0.281 0.309 0.318 0.310 0.305 0.298 0.311 0.302 0.287
LN} 0 0 0 12.41 12.63 12.54 12.28 12.17 12.35 12.11 11.89

B MDD g/cm® 1.844 1.845 1.844 1.752 1.767 1.763 1.762 1.772 1.777 1.782 1.768
OMC % 13.28 13.28 13.29 19.79 19.82 19.71 19.63 20.79 20.99 20.59 19.97

Porcentajes de cenizas
mC m@® mMDDg/cm® mOMC%

Fig. 13. curva de resistencia 4%, 6%, 8% y 10%. RHA'Y el SCBA
Determinar el 6ptimo porcentaje de cenizas de cafia de azucar y el 6ptimo porcentaje de

cenias de cascara de arroz.
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Fig. 14. Porcentajes 6ptimos de SCBA y RHA.
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3.2 Discusion

OE1: De acuerdo a ensayos realizados en laboratorio adicionando RHA y SCBA, llegamos a
constatar que el omax. aumenta significativamente hasta el 131% con respecto al suelo natural.
Ewa [8], menciona que los resultados mostraron una reduccién en el potencial de material
granular, una mejora de las propiedades de compactacién de 23.8% a 38.1%. Ewa y Basac
[8, 48] tienen similitud con los resultaos obtenidos en el laboratorio, afianzando que al
incorporar Cenizas de RHA y SCBA, se mejoraron las propiedades mecanicas del suelo. Por
ello los resultados de cada investigador dan con un parecido beneficiando en una mejora de
las propiedades de compactacion.

OE:: Se llego a quemar a diferentes temperaturas: RHA a 500, 600, 700 y 800°C y SCBA a
400, 500, 600 y 700°C concluyendo el 6ptimo quemado de 600 °C a la SCBA y 700°C para la
RHA. Chi [20], determin6 que la temperatura 6ptima es de 700 °C para las SCBA mientras
que las temperaturas superiores a 800 °C producen formas cristalizadas no deseadas, Kumar
[54], la temperatura de calcinacion del RHA fue de 620°C y se encontraba dentro del valor
ideal (500°C a 700°C). Pushpakumara [1]

OEs: De acuerdo a las variables independientes en estudio se desarrollaron las pruebas de
laboratorio, adicionando el 4%, 6%, 8% y 10% de cenizas constatando mejoramiento parcial
del OMC y MDD. Segun Kumar [54], emplearon materiales locales como RHA y SCBA
mezclandolos por reemplazo parcial del suelo en 0%, 4%, 6%, 8% y 10%, determinaron que
la arcilla plastica reduce la MDD y aumenta el OMC después de incorporar las cenizas.
Ademas Yadav [55], en su investigacion emplearon adiciones de SCBA y RHA en proporciones
de 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10.0% y 12.5%, concluyendo que la resistencia mejora
significativamente el 231.20% para RHA y 237.03% para SCBA con respecto al suelo natural.
OE4: De acuerdo aresultados obtenidos en laboratorio, se determiné que el porcentaje éptimo

es 6% para las dos variables RHA y SCBA con 7.933 kg/cm2 Y 8.133 kg/cm2 de Gmax. Segun
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Kumar [54], las dosis éptimas de RHA correspondientes al valor UCS mas alto se inician en
15%, dando que el valor de MDD disminuye gradualmente a diferencia que el OMC aumenta
debido a la adicion de diferentes porcentajes de RHA. por otro lado Ewa y Rahman [8, 56],
sostienen que el porcentaje optimo es el 6% de adicion de RHA'Y SCBA.

Al ser comparados con nuestra investigacion y evaluado los resultados
correspondientes a través del ensayo UCS, la adicién del 6% de ambas variables, se determin6
que la resistencia mejora significativamente el 231.20% para RHA y 237.03% para SCBA con

respecto al suelo natural.

IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusion

Se enfatiza que utilizar cenizas de bagazo de cana de azucar y cenizas de cascara
de arroz mejora las propiedades mecanicas de los suelos natural para fines de cimentacién
superficial, se aceptan suposiciones generales sobre los efectos de dosis de 4%, 6%, 8% y
10%. Porque impactan favorablemente en aumentar las caracteristicas mecanicas del terreno
en estudio en el departamentos de Lambayeque.

OEi: De acuerdo a resultados optenidos en laboratorio de las tres calicatas en estudio y
afianzandonos con la normativa S.U.C.S. Se determiné que es una arcilla de baja plasticidad
con arena (CL) y segun el AASHTO muestra que es un terreno malo para trabajos de
ingenieria, presentando valores uniformes de limites liquidos, limite plastico e indice de
plasticidad.

OE:: La temperatura éptima de quemado para la RHA fue de 700°C, donde la MDD 1.750
g/Cm?3, OMC 19.637 % siendo esta la temperatura de quemado 6ptima y SCBA que se expuso
a una temperatura de 600° SCBA 1.767 g/Cm?3, OMC 19.997 % concretando asi la temperatura

Optima de quemado.
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OEs: La RHA porcentaje del 6% se obtuvo un mayor dmax. de 7.933kg/cm?. de humedad llega
a su valor maximo al adicionar 6% de SCB alcanzando un dmax de 8.133 kg/cm?.

OE4: Con la adicion de SCBA y RHA aumentados en comparacion con la muestra de control
de cada pozo de prueba, la capacidad de carga aumentd, con un porcentaje maximo de SCBA
y RHA del 6% en comparacion con la muestra de control con un maximo de 4%, 6%, 8%y
10% respectivamente para cada calicata de prueba, lo que corresponde a una proporcion

Optima de 6% SCBA y 6%RHA.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda tener en cuenta evaluar los suelos incorporando cenizas de SCBA y RHA con
fines de cimentacion superficial, porque seria una alternativa positiva como material
estabilizante de suelos y también ayudaria a disminuir la contaminaciéon del medio ambiente.

OE1: Se recomienda disefiar o mejorar el suelo. Es importante realizar un estudio de suelo
para determinar el estado y propiedades en obtencion de la informacién detallada sobre ellas.
OE:2: Utilizar SCBA y RHA en adiciones de 6% como material estabilizante de suelos, es
favorable porque ayudaria a mitigar la contaminacién ambiental. Y se ahorraria la economia
en compras de productos quimicos.

OEs: Se recomienda almacenar el producto estabilizado en lugares saludables para mantener
las caracteristicas de estabilizador, ya que la composicion se descompone antes de mezclar.

OE4: Recomendamos para futuras investigaciones desarrollar nuevos materiales como
estabilizadores. De més esta decir que estabilizar suelos con cenizas vegetales es importante
porque obtenemos excelentes resultados y observamos cémo mejora la calidad de este

producto en suelo malo con arcilla arenosa.
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ANEXOS

Anexo l. Matriz de Consistencia.

HIPOTESIS Y
PROBLEMA OBJECTIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo general Antecedentes Hipotesis

¢,De qué manera la
propuesta

estabilizacién de
suelos con cenizas de
cascara de arroz y
cenizas de bagazo de

caha de  azlcar
pueden

complementar en
mejoras las

caracteristicas fisicas
y mecanicas de los
suelos?

Evaluar la estabilizacion de
suelos incorporando cenizas de
bagazo de cana de azucar y
cenizas de cascara de arroz con
fines de cimentacion superficial
en Chiclayo -Lambayeque.
Objetivos especificos

- Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo del
AA HH Salitral - José Leonardo
Ortiz, Chiclayo.

- Determinar la temperatura
optima de quemado para la ceniza
de bagazo de cana de azucar (400
°C, 500 °C, 600°Cy700°C)ylas
cenizas de cascara de arroz (500
°C, 600 °C, 700 °C y 800 °C)

- Determinar las propiedades
mecanicas del suelo incorporando
ceniza de bagazo de cana de
azucar y la ceniza de cascara de
arroz al 4%, 6%, 8% y 10%.

- Determinar el éptimo porcentaje
de cenizas de cana de azucary el
Optimo porcentaje de cenias de
cascara de arroz.

Con la propuesta de
estabilizar los suelos
blandos, optamos en
mejorar la calidad de vida
Gtil de las cimentaciones
en la region Lambayeque
y a nivel nacional.

(F. Saavedra, 2020)
(K. Forero, 2020)
(C. Roman, 2020)
(H. Gabriel, 2020)
(I. Vizcarra, 2020)

Teorias relacionadas.

Suelo . .
o, ’ Variable dependiente

C!a3|f|ca0|on .d'e suelos, Estabilizacion de suelos
Sistema Unificado de
Clasificacion de  Suelos .
(SUCS), Sistema de in dzagr?gil:nte
clasificacion AASHTO, cep h
Estabilizacion de suelos Cenizas de cafia de

. IS azucary ceniza de
Tipos de estabilizacion,

: cascara de arroz
Propiedades de los suelos a

estabilizar, Cenizas de
cascara de Arroz, Cenizas
de Bagazo de Cana de
AzUcar, Estabilizacién con
cenizas, Estabilizacién con
Cenizas de cascara de
Arroz, Estabilizacién con
Cenizas de Bagazo de cafa
de azlcar.

Tipo de investigacion
Esta investigacion tiene
un enfoque aplicativo
experimental

Disefo de investigacion

su disefio fue cuasi
experimental aplicativo
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Anexo Il. Matriz de operalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dime Indicadores Instrumento Valores finales Tipo de Esca
de estudio conceptual operacional nsion variable la de
es medi
cion
La produccién de La variable de Incorporacion de Datos obtenidos Variable Razo
Cenizas de  azlcar dejabagazoy Cenizas de cafia de 4%, 6%, 8% y A partir de las independien n
cafha de al quemarlo queda azlcar y ceniza de 10% de cenizas variables se te
azﬂlcar y SCBA.l[48] céscarg de .arro’z se Porce de_bagazo (I:ie Tamiz N° 200(ASTM estabilizara el
ceniza de La agricultura operacionalizara en ntaje cafna de azlcar D 422) suelo de la zona
cascarade  produce desechos, porcentajes y ceniza de a diferentes
arroz uno de los cuales es  utilizados los cuales cascara de porcentajes de
la ceniza de cascara  son el 4%, 6%, 8%y arroz. adicién para una
de arroz. [28] 10%. mejora
Se probaran las e Andlisis
propiedades fisicas ~ Propi ~ Granulométrico * (ASTM D422)
y mecanicas del edade ® Clasificacion * ASTM D-2487
La estabilizacion del  suelo (resistencia) S del suelo'SUCS * (ASTM D2,21.6)
} Fisica *® Contenido de ¢ Ficha de Limite
suelo gs el en ellla}boratorlo de < humedad de Atterberg
tratamiento de suelos mecanica de suelos o Limites de (ASTM D4318- Resultados
Estabilizacié problematicos para con la finalidad Dar Atterberg 05). btenidos de | Variable Razo
n de suelos  mejorar sus una clasificacion del e Ficha de obtenidos de fos dependiente n
propiedades de tipo de suelo, Proctor ensayos
indice y densidad méaxima y * Proctor Modificado
caracteristicas de estabilizacion de modificado (ASTM D-1557)
resistencia [8] acuerdo con las Propi * UCS Corte directo de
' . edade Compresion suelos (ASTM D-
normas’ vigentes y s Simple 3080)
los estandares mecd Corte Directo
minimos de la NTP. nicas
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DEAZUCAR Y CENUAS DE CASCARA DE AMRROZ CON FINES DE CMENTACION®
Ubicacion ¢ AA HH Sattmal, Dist José Leanarso Oz, Prow Chalayo, Dpto. Lambayegue
Fecha de apertura Juewea, 19 do mayo del 2022
Inicio du emaaye Murton, 10 de mayo Sal 2022
An de senays Marmus. 17 du mayo dul 2022

ENSAYO :SUELDS. Método e sosimyo nomalizado para of come dnecto de suslos bao
condiciones corsolidadas drenadas. Ta Edicion
REFERENCIA  NTP 336 1712007 (mvsada & 2017)

Calcata: C-3 fuestrn’ Swako Natura) Profinaicled: 1. 10 < 100 m
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Proyecto [ Obra

Ublcacion

Fecha de apertura
Inécio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO -

1005A-22/LEMS WAC

EUCEBIO NAVARRD TELLO.

SANTAMARIA DAMIAN VIADEMR

TESSG "ESTABILWACION DE SUELOS UTILIZANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CASA DE
ALUCAR ¥ CENUAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CINENTACION®

M+ Saliva, Dat Joae Leonamdo Onie, Proe. Chiclino, Dpto, LamDayegue

| Jpeves. 10 de mayo del 2022
. Metokes, 08 Ge junio del 2022,
¢ Mércolen. 15 de jJunio dei 2022,

SUELOS MWodo de ensayo nommatizmdo para ol cone diecio de suelns hajo condiciones
Conscidases dranadis 1a ESoon

REFERENCWA | NTP 338 1712002 (revsada of 2017)
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Email lemanycotd Somal con

Solicitud de Emayo
Sclctante

Proyecto [ Otra

Uicacion
Focha de aperturs
Inicio dw smmayo
Fn deo ersaye

ENSAYO

+ 1ODSA2ILEMS WAL
! EUCEBIO NAARRO TELLO

SANTAWEA DAMAN WLADEMR

! TESH ESTANMLUZACION OF SUELOS UTILZANDO CENCAS OE BAGAZO DE CARA OF

ALUCHR ¥ CENWEAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CINENTACION®

. M HH Sattmal, Dist José Leanarso Oz, Prow Chaayo, Dpto. Lambayegue
D Jumven 19 e mays del 2002

. Mrcoles, 08 de junvo del 2022,

| Maércolos, 15 de jenio del 2022

REFERENCA

Calcata C-3 Mumgt: Seio Nahal » 4% C Cascam ow Amoe & 700°C

-SUELOS. M#odo de ensayo nomalizaco pans o corte drecto de suslos bgo

condciores consolidadas drenadas. ta Edicion
NTP 3361712002 (revaadn ol 2017)
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Cestonts INOECDF 00117004 RNP Bevilion SOR00EESH MW yCsitEomis com
Solicitud de Ensayo 1S05A22LEMS WAL
Solicitante EUCESIO NAVARRO TELLO,
SANTAMARIA DAMIAN VLADEMIR
Proyecto | Obra TESIS "EBTABILIZACION DE EUELOS UTILZANDC CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

ENSAYD

AZUCAR Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION

AA MM SALITIRAL. DHIT JOSE CEONARDO ORTIZ. PROY. CHOLAYOD, DFTO. LAMBAYEQUE
Jeves. T9 de mayo del 2022

Mdrcohes, OF dw junio del 2022

Morooles, 15 de junio del 2022

SUELOS M0 g wnmarpt) nomaiands paim of cony Srecto desusion tajo condicionas
consobdadas drenadas. 1a Edicdn

REFERENCIA | NTP 332 1712002 {ravisada ol 2017)
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LA LEMS WEC o FiEsi

Emal amewyosiriDomal com
Salicitud de Eneayo o HOSA-ZHLEMS WAC
Solicitante ! EUCERID NAVARAO TELLO
SANTAMASEA DAMAN VLADEMR.
Proyecto | Obra | TESIS "ESTABILZACION D€ SUBLOS UTILZANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION"
Ubiicacion | AA HH SALITRAL, DIST. J0SE LEONARDO ORTIZ PROV. CHICLAYC. DPTO. LAMBAYEQUE.
Fecha de apertura ¢ Jeves, 19 de mayo del 2022
Inicio de ansayo 1 Ndrcobes, OF de jurso Sel 2022
Fin de ensayo I Midtcoles, 15 de jumo cel 2022
ENSAYO SUELOS. Médada de ensays naemalizado para of coni directn cesusios bajo
condicones consolidadas drenadas. 1a Ediadn
REFERENCIA  NTP 338 171:2002 (revisads &l 2017)
Calcate: &3 Mueatra: Suelo Natural + 6% C. Cascara de Aoz a 700°C Frofunadad: 1.10-300m
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Proyecto [ Obra
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Fecha de opertura
Inicic de pnsayo
Fin de ermayo

ENSAYO -

1005A-221LEMS WaC
EUCEBIO NAVARRD TELLO.
SANTAMARIA DAMIAN VIADEMR

TESSG "ESTABILWACION DE SUELOS UTILIZANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CASA DE
ALUCHR ¥ CENWEAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CINENTACION®

A 84 Salivw, Dat Joae Leonamo O, Proe. Chiclago, Dpto, Lambayegue

| Juever 10 de mayo Sel 2022

Miezuben GH de jumn del 2002
Marcoion. 15 de junio del 2022

SUELDS MWendo de ansayo nomalondo pam of oone inecio de seelos o condicones.
consctidades dranadm 14 ESson
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Frofongactn Bobgnes Km. 1.3
ek - Lambayegue
RULC. 20480781334
E=al lemuwyod Gomal con

Solicitud de Ersayo o 1BUAAZLEMS WAL
Sclictante ! EUCEBIO NAVARRDO TEALO
SANTAWLA DAMAN VLADEMR
Proyecto / Otwra ; TESH ESTANMLZACION OF SUELOS UTILZANDO CENDAS OE BAGAZO DE CARA 0
ALUCHR ¥ CENUZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CINENTACION®
Uicacion . M HH Sattmal, Dist José Leanarso Oz, Prow Chaayo, Dpto. Lambayegue
Ffocha de aperturs D Jumven 19w mays del 2022
Inicio dw semayo | Nbrsoben, OB de jusio del 2022,
Fn deo ersaye | Maércolos, 15 de jenio del 2022
ENSAYD SUELOS. M#odo de ensiayo nomalizaco pars o cote drecto de susios buo
condiciores consolidadas drenadas. a Edicion
REFERENCA  NTP 3361712002 (revasadn ol 2017)
Calcota C-3 Muasim Soelo Netww' + 8% C Cascwrs 0o Avor & 700°C Frofunaviad 110 - 300 m
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Solicitud de Ensayo TH05A-22LEMS WAC
Solicitante L EUCEBIO NAVARRDO TELLO.
SANTAMARW DAMIAN VIADEMR
Proyects | Obra TESS "ESTABLIZACKON DE SUELOS UTILIZANDO CENWIZAS DE BAGAZO DE CARA DE
ALUCHR Y CENIZAE DE TASCARA DE MROZ CON FINES DE CIMENTACION
Ubicacicn ¢ AA KM Setial, Dist. Jook Lecnardo Oz, Prov. Sdayo. Dpts. Lambayeque
Fecha de aperturn | Jueves 10 de mayo def 2022
Indcic de snsayo Mértben 08 du june del 2022,
Fin de ensayo ¢ Mérroles, 15 de juno 0ol 2022,
ENSAYO = SUELOS. Mitode de enaayn nomalizndo pam #f cone dinoin de suefos bajo condickones
conscidudan dranudas 1 a Edicdn
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LA LEMS WEC o FEaEm

e Baraion - lemawycor @gral com
Solicihut de Ensayo o 1DOAAZZLEMS WAL
Solicitantn CEUCEBID NAVARNO TRLLO
SANTAVARIA DAMINY VLADEMR.,
Proyecto ¢ Oben : TESS "ESTABLIACKON DE SUBLOS UTILZANDO CENZAS OF BAGAZD DE CANA DE
ALUCHR Y CENIZAE DE TASCARA DE ARAQOZ CON FINES DE CIMENTACION
Ubicacion © AA HH Sakirel Dot Josd Leonarsio Oz, Proy. Chonyo, Dplo. Lesbamgun
Focha de apartura T dwwie, 10 dw muno del 2022
Wclo de ensayo ! Mérzolen. 08 de junio ded 2022,
Fn de ersaye I Méroler. 10 de junio 0l 2022,
ENSAYO @ SUELDS Médoda de ensayo notmsizsdo pat ol code diwcio de suson bo
condciones consolidadas drenadas. Ta Edicdn
REFERENCW ' NTP 331712002 (enisadn o 2017)
Caloata: C.J Mucatry: Suslo Naturey + 0% C. Coscam de Amoz a J00'C Profundicdod 1.10 « 2.00 m
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Profongactn Bobgney Km. 1.5

Onicko ~ Lasbapegue
RU.C. 2048078134

Email lemawycotd Somal con

Solicitud de Ensayo 1R05A22LEMS WAC
Solicitanto EUCEBIO NAVARRD TELLO.

SANTAMARIA DAMIAN VIADEMR
Proyecto [ Obra TESS "ESTABILZACION DE SUELOS UTILIZANDO CENIZAS UE BAGAZO DE CASA
DEAZUC/AR Y CENUAS DE CASCARA DE ARRDZ CON FINES DE CIVENTACION*
Ubicacion M Saliva, Dat Joss Leonando Oz, Proe. Chiclago, Dpto, Lambayegue
Fecha de opertura . Juews 19 0e mayo del 2022
Inicic de pnsayo Martes. 31 do muyo del 2022,
Fin de emsayc . Mories. OF de jurio del 2022

ENSAYO -~ SUELDS Mtndo de ansayo nomalondo pam of cone dinacio de scelos bayo condicones
consclidades dranadm 14 Edson

REFERENCIA - NTF J30.171:2002 irsvisatie 0 201T)
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DENSOAD | DENSIDAND | ESFUERID | MUMEDAD [PROPORCION | ESFUERID
TATURAL BECA wonMAL | watumAL | Earuenzas | conTeuAx
2w’ gon' g o' - 1. e
o 141 1T 0.5 0.9 087 0412
N 02 138 1772 1.00 2066 0 500 0504
[ N Bk LA LA 15 207 0 L
TAPECRIE A 0T TP R LIEN W 5 TERECME I I TD
T L Lo v R o i L L [t E e LA K ¥ WA
N LR Ll R TR M- o8 oty .. TN ™ oy .
™~ Ty ~ ™~ Cen f ~ -~ A
L% LA LLE kL) ) 3 Lk (X} LX)
Q20 0043 oM D J0 Qo7s 0o7 n O 04T 3031
—33F 5 X - ) 5 S T
530 0043 ERLL) [ 0 0% [XZ0) [ B0 o0 |
[EL) 0 193 3307 [RL) (8503 0138 (K] [R5 20 |
ST i 3341 100 [REL] [REL) T (¥ 0|
[F13 )18 R 178 0243 0243 L] ST LS
130 ) 208 FEID 180 0378 7S 153 [55] [F1=
R Y ) L. 11 |24 Tans L2
[~ 380 (B L5 00 G347 [(Fh i T4 I |
T30 (530 EELE] 150 [(EL) [ P Tata 310
5% [E0 L ] Bk (EEL L LX) T
- 1] L S 1 () [XE1] T8 L4 T
430 0 74 4 00 0 a8 0488 A 00 © 343 8
450 0 343 . 7m 4 %0 0477 o4r? 50 © 554 30
350 (511 e (X%) Wi | o048 A0 CESL OV
T30 [z 3800 550 0 3% 0498 350 299 1)
[~ 50 XY LAl 0 | Ny | 0wy [ Ao R e |
AN Tasl LU o LU L LXAL | LI
T 80 el a1 T 00 0 458 0 408 T03 ¢ aln g410
738 D& 21 20 aon ) 408 T 5 O a8 oaT
(X7 11438 a8 k0 9y ) 458 8 00 taka 2410
[EL 0607 aaie 8 50 ar ED (553 244 A0
[~ %o 1 433 LA K1 I EEEL) Tan
L LA ¥ 50 T L B L1 LA
) [74) LA L) X0 [¥0 W il
1o 1.4 or 114 e ) dus 11.00 > A
Y3 00 W ¥ 1 T3 ¢ e ANk i 34 1
Quigogognm.

Ot

ENGENLERD CIVIL
CIP, 246404

93



Profongacidn Bobgnes Km. 1.9

Onickyo ~ Lambaegue

A LEM.S \X/“ﬁg EIRL RU.C. 20480781334
oot INDECOM P08 S Bereon Emal lemanwycotd Somad con
Solicitud de Emayo o 1BUAAZLEMS WAL
Sclctante ! EUCEBIO NAVARRDO TEALO

SANTAWLA DAMAN VLADEMR
Proyecto [ Otra  TESH ESTANLUACION OF SUELOS UTILIZANDO CENCAS OE BAGAZO DE CARA

DE AZUC/R ¥ CENWZAS DE CASCARA DE ARRDZ CON FINES DE CIMENTACION'
Ubicacion ¢ M HH Sattmal, Dist Josa Leanarso Oz, Prow Chaayo, Dpto. Lambayegue
Focha de aperturs U Junwen . 18 de mays del 2002
nclo de emsayo . Mortes. 31 de mayo del 2022
Fin & ansayo ¢ Mane, 07 de junis del 2022

ENSAYD : SUELOS. Mig0do e snsiny0 nomalizaco pars of cone Snecto de ssion bajpo
condciones comolidades dreradas. 1o Edicon
REFERENCIA  NTP X368 17012002 (rovisada of 2017)

Cakgata: C-3 Maatme Soolo Natued + 4% C B Cafa de azuoar a 600'C Profuncided: 1.10 - 300 m

o ! ! [T |

-

e oo cone gl )
- -
-5 |

4

n ) . . . " [ "
Owturmacion tangeed el |

ESFUIRZO DO CORTE MAXND v ESFUTRZO NORMAL

|

Heactacos
1. C » 0298 xgfom® .
@ = 124

Fefurt i the cprne misevs Bgiim')

(8] i

@-‘%m

INGENIERO CIVIL
CIP 346504




Profongacin Bologresl Xm. 3.5

LA LEMS WEC on o

Cesemts INOECTF 001 17704 NP Bawviiion S0R00REH wmywycstEomisd com
Solicitud de Ensayo 1906A22LEMS WAL
Solicitante EUCESIO NAVARRO TELLO,

SANTAMARIA DAMIAN VLADEMIR
Proyecto | Obra TESIS "EBTABILIZACION DE SUELOS UTILZANDC CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE

ALUCARY CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION
Ublcacion AL HH SALITRAL. DIST JOSE LEONARDO ORTIZ. PROV CHICLAYD, DPTO. LANSIAYEQUE.
Fecha de apertura Jueves. 19 ge mayo del 2022
Inicio de ensayo Marten. 31 de o ol 2022
Fin de ensayo Mariea, 07 de junio dei 2022

ENSAYD = SUELOS MModo dn wnsarpt nomaiands paem of cory Srecto desusion bajo condicionas

consobdadas drenadas. 1a Edicdn

REFERENCIA | NTP 332 1712002 {ravisada ol 2017)

Calcara: C-3 Musstra' Spako Natwal + 6% C. 8 Cafta o szucar a 600°C Profungidad 1.10-3.00m
| @t I
pesunso | consoas | epuowo | mamoan  |[moroncos | esrusoo
AT BECA womwas | owarumee | pseuenaoe | comre max
N el g e ol s ¥ gy e’
N o FALS] 1778 090 100 0840 n&M
LT 218% LT 00 2097 0522 ) 522
L) FXL [Nizl 150 2108 PR 5%
TRPEL AL W TETSLRIL W S I T
ary LUt ) LL = Lt ag) BLLRE S ey LA AR 4 S0
rAARE NN . ey L, T8e TAARENCA E 3== 11 AN LT AN~ ooty e
~ \ ) ™~ gy P Al [ - )
210 L7 [T (XD [ [T 210 > s 00
[E0 () [XH] ¥ oy 1) = T [
[ [ ™ ¥ 1D i (¥ X o)
ot D vas 1390 108 010 0143 [} X o
ars DT ) 578 XL (X3 0 ] on
Ti0 (B il 3 asy [¥IE (7] (L] A
) Dan 0 83 (3 e ( 3_“ ) [ 22
[ (2] 0ee (3 %0 358 Y20 cant 0276
(ED (5 () () G Y 5 348 (5D e @ 30
[0 [ (5 13 X AN w0 [T 0} 5%
0 [0 5 180 o8 [0 3 S [E)
00 war TS 100 @i Tan i i (5
%0 (R §I) L [ 04w 0 [ [LE.
00 ] ™ [ L) Wh <00 aar a 4%
450 [ 1 80T e 1513 1313 150 ) WA
a0 LXi) =1 1 [ b 827 10 7] 4n
w0 Taw [0 « ) T w TS Tam
0 BAR [0 n 0 6 821 200 B oA 3437
%0 [ . 0 R (X3 050 ) £8 [17) 2041 0437
0 Tan T hh % P ) % ) Tom Gaar
0 [ O 756 EED $Th T 5 6 0A7T
10 D4z ) 00 asie ™ [ ) 0437
50 L) 0 s s o v ™ ' 50 (L) [T
W0 DAzl 0 et e v D ) 00 ) [
0 (77 3t 3 10 0 0 = 6a a437
v [ 3 Bad .0 FEI) Tty 0,00 ) 0437
) Tan ey () a51n ) () ) a4z
00 (L7 o [ I8N 0 1208 T oa Waav
Cmarepoonuy

ranwes

INGENIERD CIVIL

95



— - ——

M'mmn
Oriciayo ~ Lamtsyegue

A‘:E,M}_}_X{QC EIRL RALC. 20480781334

Emal omewyositiomal com
Solicitud de Ensaye | 100SAZHLEMS WAC
Solicitante ! EUCERID NAVARAO TELLO
SANTAMASEA DAMUN VLADEMR.
Proyecto | Obra | TESIS "ESTABILZACION D€ SUBLOS UTILZANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacion AR M SALITHAL DIST JOSE LEONARDO ORTIZ PROV CHELAYO DETD. LAMBAYEOUL
Fecha de aportura L Joves. 19 ge mayo oal 2022
Inicio de ansayo T Marws. 31 de maryo del 2022
Fin de ensayo 1 Marten, 07 o junio del 2022
ENSAYO SUELOS. Médada de ensays naemalizado para of coni directn cesusios bajo
condicones consolidadas drenadas. 1a Ediadn
REFERENCIA  NTP 338 171:2002 (revisads &l 2017)
Calcate: &3 Muestra: Sunlo Natural + 6% C. B Cafa de azucar a 600°C Frofunadad: 1.10-300m

CURVA DE RESISTENCIA

Cxduntio de oot gt |

Litiwrsa de rorse mavena Sgvn'|

uoe o i vm 4
Cilewrin Wormal wglar'y

Comrmannes

: 3enIcacin y ensay0 roznco por 06 tesisias

ALKM

CIF. 394%0«

96



Profongactn Bobgney K= 1.5

A\ EMS WEC o TS

Emal lemawycon @gral com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto | Obra

Ubicacién

Fecha de aportura

Inécio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO

1B05A-22LEMS WAC

- EUCEBIO NAVARRO TELLO,

SANTAMARW DAMIAN VIADEMR

TESSE "ESTASLIZACKON DE SUELOS UTILIZANDO CENWZAS DE BAGAZD DE CARA
DE AUCAR Y CENUAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION®

. AA MM Setieal, st Jook Lecnardo Oriz, Prov. Cxidayo, Dpte Lambayegue

Joeves, T8 de mayo del 2002

. Mars, 51 86 mago dal 2022

Martes. O7 de junio el 2022

SUELOS Matodo de smuayt nommaliasdo parn of cons ditncio ds susion hngo condiciones
consafidadns drnadas o Edicion

REFERENCI © NTP X395 1712002 {mvsnda ol 2017)

Calcotn € Maatme: Susio Nofur' « 8% C B Cada ce aziica 0 80'C Frofundcled. 1.10 - 106 m
FERRCIIS FITISY) WM | ewenzn | sewEnad  [meroecdn | ESfuER0
RATUSAL RECA NORMAL | MATURAL | ESAUERI0S | CORTE MAX
ol 9o’ @ on' v . v s v’
N o 210 1782 | %ii 2080 A a7
347 1 780 ol poY L X1 51
- L7 T 7 T
“ESFECWEN DT TP OWEN TS TEPECMERN DT ]
— —— —————
A L ST - e -l |- L R A . LR L S woaery -
™~ Wy’ [ ~ o™ y )
S . J O L. 0O B ) <0 . 0
9.0 Do 7040 10 oW | 00w [RE] (L) [Eak)
X)) o 0NE L) T TN FG 3
838 1 00f LRI P | omie CYCU L e EELE)
[E1] (X0 T (3] (Y5 [YZH [ § 10 713
LX) 0123 I (XD [XLE 0 1AT ) ¥k 3
190 014N i 1 80 [XLD) (XL ) .20 Te
| BRELD (003 T (il [Pl T3 E51G] F I
158 (2L JabY T8 [ (3 158 LY L
L (¥4 L) T (0N [ U ) (3] e .
30 ¥ FETT) 300 oA Ba 300 TAM T30 |
250 ¥ &8 18 0.2 0 2 5 o4y e
20 o w0 10 040 0438 300 T FT3)
50 (Bl 1% 0 T &7 Derd A5 ® 54
TR uary DAL R LIl sk R
4930 e L) i a8 08 L) 400 A
130 DAV T4 B 00 Goan 6801 00 oA AT
any 1 s 0 L1l w1 [X3) (X1 A0
¥ (i 34 0 X 1 w00 4% a0
20 ) A % 50 [ZX] ) 601 0 07 69 2410
£ nasr N TH W1 LA L T L
L] nany L Yoy 3 O L O O S S L.
) nav CEE) X5 [E51] nsai | am San T410
35 (X3 i) LTI [E51] " [X32) XIT
y 00 nary AN ) 0801 06t 1) L4 s a1h
X0 nav 3 ¥ 50 0 0901 [ PA9 TR
10 03 [3H A% 10 30 0 531 0 %01 10.00 ] T4
LS Wy L T80 L (AL Y0 )
i) LS TAM TIB0 | 08T | Uy | 1t | wk®m | s4m |

Arge! Rusa Perales
INGERIERD CIVIL
CIP 246904

97



LA LEMS WEC o FEaEm

NP Barnon | lemawycor! @gral com
Solicihut de Ensayo o TDOSAZZLEMS WAL
Solicitantn CEUCEBD NAVARNO TRLLO
SANTAARIA DAMINY VLADEMR.
Proyecto ¢ Oben . TESS "ESTABLIZACKON DE SUBLOS UTILZANDO CENZAS OF BAGAZD DE CANA
DE AZUCAR Y CENUAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CMENTACION®
Ubicacion ©AA HH Salirel, Dot Josd Leonarso Oz, Proy. Chonyo, Opto, Lsmbuyegue
Ffocha de apartura D dewven, 19 de mayo del 2002
icio de ansayo ! Morles, 31 oe mayo doi 2022
Fn deo ersaye ! Manos. 07 de juno def 2022,

ENSAYO @ SUELDS Médoda de ensayo notmsizsdo pat ol code diwcio de suson bo
condciones consolidadas drenadas. Ta Edicdn
REFERENCWA | NTP 330 171.2002 (enisadn o 2017)

Caloata: C.J Mueatry: Suslo Nofured « 8% C. B. Cala de azicar o 600°C Profundidod. 1.10 « 2.00 m

CUNVA DE RESSTENCIA

N 1 1

(2] . 4 . -
P . B ARy
A --V“O-FF‘-E

Ffumiio an sonme (gromy)

O

Felerraa dw sarty maiee fgim’)
>

INGENIERO CEIVIL
CIF 246904

98



Profongacin Bologresl Xm. 3.5

LA LEMS WEC on o

Cestonts INOECDF 00117004 RNP Bevilion SOR00EESH MW yCsitEomis com
Solicitud de Ensayo 1S05A22LEMS WAL
Solicitante EUCESIO NAVARRO TELLO,
SANTAMARIA DAMIAN VLADEMIR
Proyecto | Obra TESIS "EBTABILIZACION DE EUELOS UTILZANDC CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE

ALUCAR'Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION

Ublcacion AA MM SALITIRAL. DHIT JOSE CEONARDO ORTIZ. PROY. CHOLAYOD, DFTO. LAMBAYEQUE
Fecha de apertura Jueves. 19 ge mayo del 2022
Inicio de ensayo Marten. 31 de o ol 2022
Fin de ensayo Mariea, 07 de junio dei 2022
ENSAYD = SUELOS MModo dn wnsarpt nomaiands paem of cory Srecto desusion bajo condicionas
consobdadas drenadas. 1a Edicdn
REFERENCIA | NTP 338 171 2002 {ravisada ol 2017)
Calcara: C-3 Muwstra: Suako Natwal + 10% C. 8 Cala o szvcir @ 600°C Profungidad 1.10-3.00m
| @
OEMIOAD | CoMmOAD | emuDaO | wusmenad | moromocs | tarvoen
MATLI, B2CA s | owarumal | Eseusnoor | cosre mix
N y o’ o' on’ . an gy oo’
W ol 210 7 030 R 67 T8 i 352
[ wa FXF] THE [ T FI 498
N o u'g (KT 150 10 (ﬁ IL
TRPEL AL W TETSLRIL W S I T
ary LUt ) LL = Lt ag) BLLRE S ey LA AR 4 S0
rAARE NN . ey L, T8e TAARENCA E 3== 11 AN LT AN~ ooty e
~ \ gt ™~ gy v’y I - )
— - i = o o
210 () 0013 (XD [31) 810 ) 000 013
[E0 (10 ooy 30 Goer w = T [
[ [ o XD 0 1 [0 X o
(10 [T 3 1 EXID (XL [ ) o8
ars DoAY 10 578 a1 08 0 § 015
Ti0 =3 T340 3 [0 e (7] T A
) oW (13 T B0 R0 in [0 ¥l
[ DAY 08 Lo 0 300 200 130 o304 a3t
i (1] oA (5 1390 ¥ () an [
[0 ) o 13 e 3 w0 ) 7 a0
w0 naw 0630 188 [XIE) [T [ i a3t
00 o | e 100 a4de aa i a3 i)
350 [E ) L A B 0 s i)
00 (10 ol [ T4 Tam <00 T 0
450 (B ™ % a e X 150 Ton (5
a0 [0 ™ 108 T . EYC) €603 [T
] (7] e “ Vi i w W 0 A
0 [0 0 % 0 AW %00 W 040G
0 (%28 (5] [ % 1458 (X7 20m 0 40e
0 [0 3 TE0 % 0w o ) EIE) G
1] o (EL] L] (X L) Z] (] |
A o.M 070 L0 w0 X [ [ |
(1] () (Fi1] 5o w T4 50 Som [
[ (L] [ b oe [ [ 0 I [
) (1] 3 TR0 33 o X 0 a0 A
0.0 T 1780 .0 T ) 0.0 =003 (X
) [522) e T i am (1) To0) e |
00 [E13] 00 1200 [ L. 1208 T [T
Cmarepoonuy
« MUESIre0, ientEcacion y ansayo reslizado Tosrsta

99



Prosorgacnin Boogresl Km 35
Oictayo ~ Lamitstyeque

LA LEMS WEC T

Salicitud de Eneayo

Proyecto | Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Inicio de snsayo
Fin de ensayo

o YROSA-ZHLEMS WAC

! EUCERIDO NAVARAIO TELLO

SANTAMASEA DAMUN VLADEMA.

| TESIS "ESTABILZAGION D€ SUBLOS UTILIZANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION"

U OAA M SALITHAL DIST JOSE LEONARDO ORTIZ PROY CHCLAYD DOTD LAMBAYEOUL
L Joves. 19 ge mayo oal 2022
1 Mars. 31 de maryo del 2022
I Marten, 07 Oe junio del 2022

ENSAYO

SUELOS. Matoda de ercay neemalizado para of cori diectn cosusios bajo
condicones consolidadas drenadas. 1a Ediadn

REFERENCIA ~ NTP 3301712002 (revisads &l 2017)
Muestra- Suala Natural + 1% C. 8 Cafa de arucar a 600°C Frofunadad: 1.10-300m

Calcate: &3

Comrmannes

Cxduntio de oot Dgicrn’)

CURVA DE RESISTENCIA

Litiwrsa de rorse mavena Sgvn'|

L

uoe ww 100 L0 Jm
Calawria armeal Mg lan®y

» Musairno, idenificacsin y ansayo reaizndo por e esisias

it
ll“f‘ﬂ‘l?&stvlt

100



LA LEMS WEC e

Ot SLRTWN WIS S aen NS

Proaegetn Sdaged Lm 18
Chakie o = Lirebiyae
RUC 0TI IM

Croas

R et R

Sctiotud de Leasye THOSA 22N EMS WAC
e tante EUCESID MAVAIRD TELLO
SANTAMANA DAY YLADESH
Priyecto / Obes FERIE PATARLIZACON DF SUSS UTRIZANOD CONIPAR O RAGAT0 B CARA D8 AZVCAR ¥ CIMDM DE
CASCARA DEARNIECOMF INED DE € IMINICGY
LA AR HH LI, DA bent Lomanhs AR Prev ( sely o Dume Lesaey mae
Facha 0 eriavo Do e oy . U
It de e Lrwe 11 se mamc e 2003
Fin ge ersmo Lm0 00 g i R
Codigs Narma
NP TR 987 R TLELCH WAoo e pristban SEIReaar jim W MaRIsTel & W COTEIeRtn me
(rovesca o 1% wosfworte 1w puue Cutewve
Mentficackn de b Woestre
[ Mo d Peoturudad
c-1 Soscko Nt M L10 - 300 m
Dwmos o b Meesty
Oodovertrn inboiet (0 | Ars bebie (L) teinae Wass Wamedas Ouetncdad wameds
0o s L aLNng 2-,
Aves ke (AL} W et o (el [pe—— Paea Secn Denudat becs
n» o CIA oyt s MWy WE“
Dy ie Evaayn
Balackie L, /0, Dwtacmachin unitacs & Carge Arma corrugeta Catunecso o
1L N i AT 10N, U T | ovs g |
B e — - o, Sas vocen . .
- .m Rl am e -
T ™ ir_ﬂ—_er
i e - T
TR LI [ T TiEW o N
3 N C i R =3 [
N L g - QR Fi) B
5] e L LR 35 3]
-] e
—an W g S LW (L] L
n [ 2] E__!m 1AL o
3! i;. : E 3
- wa oy T
ol e e Wi LA oV L
A w Toed | ook 13008 W is |
L 3 oW | Bwes R e iw
Pstuerzove. Deformacian
400
2
g 3w ‘,'d",-i
: 290
U * W 100 /f
! 150 —
100
030 {2
a0
0 0ox 040 080 om L0 10
On foe maciin %
(£ 1T«
- Viusstme. sigrefeacen y wrmenm Por et mrietaris
A“Il LIS -~
B wanl s
INGERIERD

CIr Jes0ce

101



Premmgmie Buogees wn 39

LA LEMS WEC i o

et sge v\ TN B e eme T —
Solcitud Ge Lrasps 100542204 WAC
Sexrsiiorma ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADES,
Proyweto / Obwa TESIS WSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DF BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ DRI O
CASCARA DU MALT CON FINES DE CIMENTACION
Unesoen AAS SALITRAL, (ST JOSE LODNARDIO ORTIZ. PRIV, CHWICLAYL OFT0 (AMSATRILE
Fecha de ancwyo Sewvea 10 Sa venn w207
Inkon de saiam Lames 1) m vap sut 2021
Fin de svaaya Laman. 20 00 magn aw 3603
Camgn R Mowsin
NTP 1091672000 BUTLOS MOS0 38 st SSATTIAr (ars |8 IRAMISITE B W JONGwecn =5
(revisada o JE1S) CONBNGAN O MaBs CTMBYS
hafaon de () Muesia
Calbcata mestrs Profusduint
c3 Susel Naturad - (0 1.10 - 3.00 »
Ovtre 0t la Moewra —_
Blamatrn iniciel (0,) At ikt () [ L vt et s
it on A8 Oon Arrranman Ly 1% gre’
Arws nicial (A Vorrreee e rredan Masa Socw Cuvividad Sex s
M e 19090 o' [T DAy 1M g’
Dwtin de Evtayo
Retecin L/0, Deformacen ke ¢ Carge Arwa czeregite Pafverss @
= i 7 ATUBE | G [ e ot
W ': -—-" " LS. ..’_“ p
_— 3 ) o i
- 12 T o
[ i) i'ﬁ T ) ) =]
) kL) I k311 g ]
SES =S === s =s s
—i5 ”E o ——— i T
_— o e g T L1 ]
0
D e T
D T B T A '
T T S O B T
e 00 T Bl e
: Wi o T S0 o) [T -
oy Estuntzo va Dwlormacion
3% -+ - = |
200 e i
2% = $
Ope = 30 sy’ 200 ¢ — o
150 +—5* ]
180 + —
Q30 L7
200

102



Proaegetn Sdaged Lm 18
Chadi o - Lirvbwy oo

LA LEMS WEC e i

(reat wevapiowghgead oo
A LR WIS Sy wn WS
Sctiotud de Leasye THOSA 22N EMS WAC
e tante EUCESID MAVAIRD TELLO
SANTAMANA DAVAN YLADEH
Proyecto / Oben FESIE WATARLIZACON DF SUNLE UTRIZANIO CONPAR O RAGADD B CARA D6 AZVCAR ¥ CIMZA DO
CASCARA DEARMLCOMF INE) DF € MINIACGN
s oy Ry S TRAL ST s RO MAREIO T TEZ, PRIV, CMSA W), (P01 LA MY SO
Feeha b eromm Jotwen, ¥ 8¢ way s ot 003
ia O eraaye Lo, 20 o oy et 2002
Fie ge aramo Tren, I8 om0 08 20
Cinbge Marna
r— TOETHE Wiocds o passbn soibries o W wsbis (wla s 8 covgrondn e
(revente o 2015 Detrmls e uac catmucs
oo d¢ b Muatrs
Salits ...
€-3 Sasshs Nabsral < (0 1,10 - 100 m
Dutos de 0 Mamis
Dubemuts s Indcies ( 0,) Alura inicel (L) Taxtade Mane Hamedes Denwaat # amerds
410w L B da Ny u-o'....
Ares svciet (AL Vohamee intcil Mirvmtad Mase Socn Denwiad Sece
1128 oy O oyt 112w 204y R el
Doy de e o
Belacshe LD, Swtor maeban weilaom o Carge Ao coremgnle Selewrio o
L X W LA A
o - I—— - R s e
- L S Rt ~
LN SN S K N PG N T L
— iw g 1 ; 0 sal__|
B L
T aE e e
L 5 L
D o B “n 5__
i
g— uw ok Tel F
).
SiSS.ES B2 RS ASiES .S
T _g L1
=y LA TR
Esfuerzov,
0 va, Deformmsion
i
1%
o . AN 200 /
| 2=
% ¥
00 — - - v v
000 0ox 040 060 s 100 120

ot

S LS

103



LA LEMS WaC

Promgmin Boogees o 39
Owier - Lavbaywass
UL Deryiam

T wreerse\Qores czn

EIRL
SEEap SRR I T: B Yy RN
Sollcitud de Lraspe TSA 2L WAL
Serderea ELCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARA DAVIAN YLADE LS
Proyweeto / Obwa

CASCAA DU MALT COM FINES DE CIMENTACION™

TESIS WETASE LIACION D SURLOA UTILIZANDO CXNAIAS DR BAGARD D CARA DE ANCAN ¥ DDA 06

Unicacen AR SALITRAL. ST J0SE LOUNARDIO CRYIZ PRIV CHCLAYL 0710 LAMSAYRIZT
Fecha de ancwyo Sewvea 10 Sa venn w207
Inkon de saiam Lames 1) m vap sut 2021
Fia de svaya Laman. 20 00 magn aw 3603
Codgn R Wowns
NTP 1001672000 BUTLOS MOS0 38 st SSATTIAr (ars |8 IRAMISITE B W JONGwecn =5
(revisade o JE1S) CONBNGAN O MaBs CTMBYS
e fGeoon de la Mucsa
_Catlcats Muestre Frefuntiand
€3 Sosie Mital ¢ 10% Corvan Sagacs de Cala de Anuc & AOAC - 81 110300
Eabm_r .
Blametrn bnicisl (0,) Atucs lehoiet (L) Fatarn) Peria Herseaimt v Pt eavved o
iton A8 on Srrvanie g LA1% e’
Arws nicial (A Vorrreee e urredan Mass Socw Cuerrided Sovs
0 oef 19090 o' 10 [ 148 o'
Owtem de Eviayo
Retecin L/0, Deformacen ke ¢ Carge Arwa czregide Pafuwrms @
N 1. ) ATTOE | Cirge Tres et
mo—aul B Bl B (D S -
e ooy 3 (171
i o - 0 1
Rl
T T 3
(5 )
SRS ES RS- ER RS SSs
. "
— 1= L 1 A
- LY ] g e TN T LY -
g ] WL TiE - (v .
:_ e i g- 5 =]
T o
e e
R— — — — — —
280 Estuntzo va Dwlormacidn
480+ — $
e
320 7 1
Oue = "™ g’ % — -
i 140 |
100 |
4% i
200 . - :
s00 ox 040 aes o0
Delormacion %

104



Premmgmie Buogees wn 39

LA LEMS WEC i o

S MY 01T e Sarvree yoiene S~
Solcitud Ge Lrasps 100542204 WAC
Sexrsiiorma ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADES,
Proyweto / Obwa mwmwmmumual-umku
Unesoen AL SALITRAL. ST OSE LOUNARDIO ORI PRIV CHCLAYO P10 (AMBAYRIZE
Fecha de ancwyo Sewvea 10 Sa venn w207
Inkon de saiam Lames 1) m vap sut 2021
Fin de mvaya L, 20 (0 Mg o 3633
Camgn o Mowsin
NTP 1091672000 BUTLOS MOS0 38 st SSATTIAr (ars |8 IRAMISITE B W JONGwecn =5
(revisade of J015) CONBNGAN 8 MABT CIMBYES
hafaon de () Muesia
Cadbcats Muestre Prefundited
c3 Sose Mital ¢ 10% Corvans Sagacs de Cala de Anucr & AOMC - 63 110 - 100w
Ovtre 0t la Moewra —_
Blamatrn iniciel (0,) At ikt () [ Peria arae it it Wit s
iton A8 Oon Arrranman 20000 4 1110 gure’
Arws nicial (A Vorrreee e urvedan Mass Socw Curiidad Sov s
M e 19090 o' [TRT) 19018 § 143 g’
Cwden de Eviayo
Relockin L/0, | Deformuscion wvkans o Carpe Arws corregide Fafwrss @
i agx, (] A0S Sivge [ es comepets_|
- .: mema v o é’l -.g
T ig o] x TR ]
-1l 0 o8 T N [
- T 530 ) -
St 3 piy | T (B e X
U E Wi — g (L
T sl 3
-_— Oi3 Lol ﬂn—'—;umf N T
e e maCamone BE S
- L W 1 Tide o
— 1 T i o
:% L0 3 Py ¥R
.
e -
[ QL e i ™ |
T = T LT Y T
a0 Estuntzo va Dwlormacion |
‘o0 4
; 40 /-’"—'_—“ -4
O = % s’ 300 + -4
i 100 /
100 -
200 . .
900 ox 040 0es .80

105



Premmgmie Buogees wn 39

LA LEMS WEC o s
S MY 01T e Sarvree yoiene v
Solcitud Ge Lrasps 100542204 WAC
Sexrsiiorma ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADES,
Proywnto / Obwa TESIS WETASS LIACKON 18 SURLOA UTILIZANDO CXNLIAS DF BAGARD [ CARA DE ANGCAN ¥ DRGNS 0
CASCAA DU MALT CON FINES DC CIMDNTACION"
Unesoen AL SALITRAL. ST OSE LOUNARDIO ORI PRIV CHCLAYO P10 (AMBAYRIZE
Fecha de ancwyo Sewvea 10 Sa venn w207
Inkon de saiam Lames 1) m vap sut 2021
Fin de svaaya Laman. 20 00 magn aw 3603
Cangr Mowsis
NTP X09.167:.2000 BUTLOS. Maodo 38 ruste SSSEviar s 18 (sierces f W J00gmecn o
(revisade of J015) CONBNGAN 8 MABT CIMBYES
hafaon de () Muesia
Caticats e Frefundiasd
[2%) Susie Mital ¢ 10% Corvon Sagacy de Cala de Anuc & AAC - 83 110 - 100w
Dwtre ¢ s Myewra —_
Blametra bnicisl (0,) Atucs kot (L) [ P Harseaiont )
it on a8 on e F T LU0 g’
Arws nicial (A Vokresee et et an Masa Socw Cuviridad Sex s
M e 19090 o' 120 [ 1% g’
Dwtin de Evtayo
Retacitn L /D, eformiscen wvter ¢ Carge Arwa czeregite Pafverss @
-3 uL (] ATIOE Civge [ res comunte _|
- .: mema v o é’l -.g
- ooy 3 (121 TN
% # = ‘E g 7] =]
”
S B 1 L -
—% —si g = Y -
.
——+—aa LN L T = 5
- W g W TN VTN L. -
g = WL Tiiw o (v .
s g s g- -
L
T =l —
o TE e
— — — — —
80 Estuntzo va. Dwlormacion
a1 o
a 2 [ '7
20 - - %
; 320 & 3
O = % s’ % 5
200 #— %
i 1% '
100 |
8% i
200 . - .
900 ox 040 0es 0.80
Delormacon %
P
TEWIA

106



Premmgmie Buogees wn 39

LA LEMS WEC i o

S MY 01T e Sarvree yoiene v
Solcitud Ge Lrasps 100542204 WAC
Sexrsiiorma ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADES,
Proywnto / Obwa TESIS WETASS LIACKON 18 SURLOA UTILIZANDO CXNLIAS DF BAGARD [ CARA DE ANGCAN ¥ DRGNS 0
CASCAA DU MALT CON FINES DC CIMDNTACION"
Unesoen AAS SALITRAL, (ST JOSE LODNARDIO ORTIZ. PRIV, CHWICLAYL OFT0 (AMSATRILE
Fecha de ancwyo Sewvea 10 Sa venn w207
Inkon de saiam Lames 1) m vap sut 2021
Fin de svaaya Laman. 20 00 magn aw 3603
Camgn o Mowsin
NTP 1091672000 BUTLOS. Maodo 38 ruste SSSEviar s 18 (sierces f W J00gmecn o
(revisade of J015) CONBNGAN 8 MABT CIMBYES
hafaon de () Muesia
Caticats e Frefundiasd
c3 Sosie Mital ¢ 10% Corvans Sagacs de Cala de Anuc 3 SUCC - 81 110 - 100w
Ovtre 0t la Moewra —_
Blametra bnicisl (0,) At ikt () [ P Harseaiont )
iton A8 Oon Arrranman g 110 g’
Arws nicial (A Vokresee et et an Masa Socw Curoidad Sex s
M e 19090 o' [T 10 g 109 g’
Dwtin de Evtayo
Retacitn L /D, eformiscen wvter ¢ Carge Arwa czeregite Pafverss @
-3 uL (] ATIOE Civge [ res comunte _|
—_—] R == v ) B | &
- ooy 3 (121
% ":‘g Eﬁa ‘E g T =]
1! e
)
. =2 .
L) W W wor E g W
'_Tl'_—g 9] e
- g W Tian Y. L. -
g Wi WL Tiiw 3 [ .
=) (N ] i3 L.
r—'§ e Tmia — ﬁ =]
= - s L
] .
— — — — — —
Estuntzo va Dwlormacion

107



Premmgmie Buogees wn 39

LA LEMS WEC o prosisrmcy
S MY 01T e Sarvree yoiene S~
Solcitud Ge Lrasps 100542204 WAC
Sexrsiiorma ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADES,
Proywnto / Obwa TESIS WETASS LIACKON 18 SURLOA UTILIZANDO CXNLIAS DF BAGARD [ CARA DE ANGCAN ¥ DRGNS 0
CASCARA DU MALT CON FINES DE CIMENTACION
Unesoen AL SALITRAL. ST OSE LOUNARDIO ORI PRIV CHCLAYO P10 (AMBAYRIZE
Fecha de ancwyo Juwioa 10 da venm w2027
Inkon de saiam Lames 1) m vap sut 2021
Fin de svaaya Laman. 20 00 magn aw 3603
Camgn Mowsin
NTP 3001672000 BUTLOS. Maodo 38 ruste SSSEviar s 18 (sierces f W J00gmecn o
(revisade of J015) CONBNGAN 8 MABT CIMBYES
hafaon de () Muesia
Caticats e Frefundiasd
c3 Sosie Mital ¢ 10% Corvans Sagacs de Cale de Anuc 3 SUCC - 63 110 - 100w
Dwtre ¢ s Myewra —_
Cldmatrn iniciel (0, At ikt () [ P Harseaiont )
iton a8 on e %10 g 119 e’
Arws nicial (A Vokresee et et an Masa Socw Cuviidad Sex s
M e 19090 o' Ty 1955 3 1.7 g’
Cwden de Eviayo
Retosen Deformacen ke ¢ Carge Arwa czeregite Pafverss @
= 7 & i
- .: mema v o é’l -.g
_— o) T I T
S E=m= EECER ERIESS
R e BT S -
)
e I o T T I T o T o
'—Tl'——g %] o
- g W TN i) L. -
g ¥ WL Tiiw e (v .
=) Ly G 0 RE S T LN S
r—'§ T i i e
- D o - -
amr
et —
Esluntzo

108



Premmgmie Buogees wn 39

LA LEMS WEC i o

S MYER V9| TN 9 e N S et
Solicitud de Lraage TORAAZ2LENE WAC
Sohterne ELCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARA DAMIAN YLADE S
Proywnto / Obwa TESIS WETASS LIACKON 18 SURLOA UTILIZANDO CXNLIAS DF BAGARD [ CARA DE ANGCAN ¥ DRGNS 0
CASCARA DU MALT CON FINES DE CIMENTACION™
Unicacen AR SALITRAL. ST J0SE LOUNARDIO CRYIZ PRIV CHCLAYL 0710 LAMSAYRIZT
Fecha de ancwyo Sewvea 10 Sa venn w207
Inkon de saiam Lames 1) m vap sut 2021
Fia de mvaya Liman. 20 i s au 2633
Codgn R Wowns
NTP 1091672000 BUTLOS MOS0 38 st SSATTIAr (ars |8 IRAMISITE B W JONGwecn =5
(revisada o JE1S) CONBNGAN O MaBs CTMBYS
e fGeoon de la Mucsa
[ Frefuntiand

e
(3% Sose Minwd + 10% Corvn Sagacs 06 Cale de Az 3 SUCC - 63 110 - 300

Dwtre O ba Myewrra
it il (B,) | Altues iekcind (L) Vet ] vt irnts
ion Aaon arrvenman Ay 118 g’
A baleiel (A Vorrrrs o e s o —rd
O o 1R 9 o [ (R 17% g
Dwtin de Eviayo
Relockin L/0, | Deformuscion wvkans o Carpe Arwa corregie [
= i Ll ATTOI R | Coge [ comags |
- - | = W [m—] -
_— i
B e e
% Bt At
SES =E s -Snins msiD
et et e e
g W Wk ] (.
i i
SES=s S5 Ss asoE S
R EECER R AR
080

109



LA LEMS WSC o

Py Bgrey bn 53
Owinrc - Lavbaywass
LUC ey

et sge v\ TN B e eme T —
Solitud e Lrasps TORSA22LENE WRT
SorMerne EUCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADES:.
Proyweto / Obwa

TESIS WSTASE LIACKON 1 SURLOS UTILIZANDO OIS DF BAGARD X CANA DE ANEAN ¥ DI 08
CASCAA DU MALT COM FINES DE CIMENTACION™

Unicacen AR SALITRAL. ST J0SE LOUNARDIO CRYIZ PRIV CHCLAYL 0710 LAMSAYRIZT
Fecha de ancwyo Sewvea 10 Sa venn w207
Inkon de saiam Lames 1) m vap sut 2021
Fin de svaaya Laman. 20 00 magn aw 3603
Codgn R Wowns
NTP 1001672000 BUTLOS MOS0 38 st SSATTIAr (ars |8 IRAMISITE B W JONGwecn =5
(revisade o JE1S) CONBNGAN O MaBs CTMBYS
e fGeoon de la Mucsa
_Catlcats Muestre Frefuntiand
c«3 MMOM%&““QM.M-O} 130100 m
Ealm_r .
Blametrn bnicisl (0,) Atucs lehoiet (L) Fatarn) R e I
irom A8 on Srrvanie ey LUIS g’
Arws nicial (A Vorrreee e rredan Mass Socw Curiidad Sors
0N oe' 19090 o' e [T 1% g’
Owtem de Eviayo
Retecin L/0, Deformacen ke ¢ Carge Arwa czeregite Pafuwrms @
= i 7 ATUBE | G [ e ot
mo—aul B Bl B (D S -
- o) T Vi
-t i (2] . Tia EI) [
% o
___g W RN L
e - )
= E= == == 52 5= ===
O e T R
(¥ g e Tk (] LY.
g WL Tiiw [E 0
3~ i T - .
T S T B S
il
e e
oy Estuntzo va Dwlormacion
L0 )
e |
O = "W spw' 300 + ‘
ilm e
100 -
200 . - .
S00 ox 040 aes o0
Delormacion %
CRESUACONES.
CMureten e efuean) p eraip reekiason on ol akbe e

110



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC o prosisrnay
S MY 0\ T4 e Sarvree it R~
Sonitud Ge Lrasps 1054221 ENE WAL
Sderee ELCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:.
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCARA DU MALT CON FINDS D CIMENTACION"
Unicsoen AASESALITRAL (ST J0SE LOUNARDIO ORI PRIV CMCLAYL OFT0 LAMBATRIT
Fecha de anxwyo Jawiva 10 de vonn e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Camgn Miwsie
NI 1791870000 STy e ey Py e p————
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Ao de la Muesa
Calbcats Muestre Prefunditad
C«3 Sose Mty + U0 Corven Sagecs de Cala de Acuce & 8U0°C - 63 130 - 100w
a-o--n-n
Clamatr nicisl (0, Aty ickcint (L) [ Pris Harseamt Envas it it s
ion A8 Oon Srrvene oAl g LIS g’
Arws bnkcial (AD Vokreees et vsedan Mass Socw Cuviidad Sex s
M 19999 o' -~ [ [
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
-_— oy o Tiae pIo0y =
R ; T T am
T —a. i
e o g o E g "
g e ) ™| e
[ WL Tiiw T -F
5 Lx T - 5]
" —— -
e S T
e —
Estunizo va. Dwlormacidn
«0 .
%0 e
; 420 !
Oue = B spw' 200 ¢ / 1
i 100 +
120 - -
P . - ;
S00 ox 040 aes on
Dedormacion %
CRESUACONGS.
Murerea e efemaln y e Por ol b

ATETT

111



LA LEMS WSC i

Premmgmie Buogees on 33

Owieps - Lavbwywges
UL Meoyiam

Ime wreerse\Qores s

P Lot 2.2

Solicitud de traspe  1IOSALILENE WAL

] ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADE LS

Proyweto / Olwa

TESIS WSTASE LIACION D SURLOA UTILIZANDO CXNAIAS DR BAGARD DX CARA DE ANCAN ¥ CINEDAS 06
CNSCARA DU MAGT CON FINES DE CIMENTACION™

Unicacen AR SALITRAL ST J0SE LOUNARDIO CRYIZ PRIV CHICLAYL 0810 LAMSAYRIZT
Fecha de anxwyo Jawiva 10 de vonn e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia do mvaya Lamen. 20 0 Mg w3633
Codge Miwia
NP 179,167,000 [ VT o ey Pp————p——r—
(revisadia o JE1S) CONBNAY e WSS CIMBYES
e caoon de a Muesa
Catlcata Muestre Frefuntiaan
C.3 Sose Mty + U0 Corvan Sagees de Cala de Acuce & SU0°C - 83 130 - 300w
c-o-un—-_:_
Blamatrn bniciel (0, Atues ichcst (L) Fatan Peria Herseaiml Envd Pt vt o
iton A8 on Sorvenies T 1112 gure!
Arws bnkcial (AD Vokreees et ravedan et Curevidad Sexs
DM o 19090 o' AneM [ 1786 g’
Owlen de Eviayo
Retecin L /0, Deformucién wviars « Carge Arwa corregide Pafverss @
-3 55 "] ATTOE ot | Cirge 7 res comegets |
Seutems = ::" “ (OSSP ~'~, i A
- oy T i =
s S
AN N - B =
=S EEVESIESE
i S L
U g e L Y e
F] WL Tiiw cg .F
] g Tmh - T ]
-
T B BT s S T
I i
_ —
Estunizo va. Dwlormacidn
«0 .
%0 e
; 420 /"._\_ ,
Ope = O spw' A%0 + = {
200 +—— 4
120 4
220 - - ;
s00 o LB aes on
Dedormacion %

112



Premmgmie Buogees on 33

A2 LEMS WeC prosiors
S MY 0 TN 0 Soryren i - e
Sobcitud de trasps 10054220 SN WAC
SexaiMorma ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:
Proyweto / Obwa TESIS WETASE LIACKON 18 SURLOA UTILIZANDO CONLIAN DR BAGARD D CARA DE ANGEAN ¥ DRGNS O
CAGCARA DU MALT CON TIMES DE CIMDNTACION
Uneaoen AL SALITRAL. (ST OSE LOUNARDIO (RTEE PRIV, CHICLAY OFT0 (AMBATRILT.
Fecha de anxwyo Jawoen 10 da vonn e X002
oo 4e seeap Luman. 9 e v dut 2030
Fia de mvaya Lamen. 20 0 Mg w3633
Camgn Morme
NP 179 1673000 [ VT o ey Pp————p——r—
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Mherafan de [ Muesa
Caticats L Frefundisan
c3 Sose Mty + 10% Corvin Sagacs de Cale de Azucw 4 TI0MC - 01 130 - 100w
Dutoe O¢ b Myt
Clamatrn il (0,) Attues ickciet () [ CEyrs— vl vt s
ion a8 on e 209 ¢ 1087 g’
Arws inklal (A Vorrreee e et an Masa Socw Cuvridad Sex s
M o 1% o' e 1"y 1754 g’
Duten de vyt
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
-3 5 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
"'""". ':: "'_"_' “ N e ~'_° ,’..
- ) T i Py =
R
- T ; L
SSSSS s sccs
SS =SS 5= S8 S Ses
[0 WL Tiiw
SSSSsSs snsssc s
S e R
S
e e e
Estunizo va Dwlormaciin
220
;m' = i
320 == :
O = M g’ % }
im — ?
150 |
100 |
850 |
200 . . -
200 o 040 (T 080
Delormacion %

113



LA LEMS WSC i

Fromgm e Bogrey b 53
Owtiepa - Laviwywges

UL Deoyiam
Sttt SV 0| [TV O Saryen e Sonsk: ioswyni\ieyent m
Sollcitud e Lrasps TO0AA- 2L NS WAL
Satherne ELCERCQ NAVARRD TELLO
SANTANARA DAMIAN YLADE W48
Proywnto / Obwa

TESIS WSTABE LIACKON 1 SURLOS UTILIZAMDO CIRLIAS D BAGARD D CANA DE ANCAN ¥ DI 08
CNSCARA DU MAGT CON FINES DE CIMENTACION™

Unicsoen AL SALITRAL. (ST J0SE LOUNARDIO ORI PRIV CMCLAYL OFT0 LAMBATRIRT
Fecha de anxwyo Jawoen 10 da vonn e X002
Inkon dw masapa Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 Mg w3633
Codge [
NP 179,167,000 BUTLOS W00 38 rusts SSSETIar (00 18 (OAIICE b W SOPDwecn e
(revisade o JRIS) CONBNaAN Ot MABT CTMAYES
e caoon de a Muesa
Cateats uesra Prehundided
€3 Sose ey + 10% Corvin Sagacs de Cale de Azucm & TOOMC - 63 110100 m
Datoe O¢ b Meeora
Clamatrn il (0,) Attues ickciet () vt vt s
iton A8 0on 10 g’
Arws bnkcial (AD Vorrreee e Cueroidad Sov s
0N oef [ 178 g’
Owten de Eviayo
Retackdn L /D, Deformscén wrkara ¢ Pafverm @
i X | Carga [ s cmegte |
B Dwbeme L e -
- e ema
- ) T
) 1
— it =
-
= ﬂﬂ—% =
SSS=s =
(7] L
e
.
R e S e i
- -3
- L) [l e
S E -
m 1
% o= i
490 — —
;m = os :
30 . :
O = "B g 28 ¢
im ]
1% !
100 |
2% 4
200 -
900 on

114



LA LEMS WSC i

Premmgmie Buogees on 33

Owtiepa - Laviwywges
UL ey am

Ime wreerse\Qores s

P Lot 2. 2]

Solicitud de traspe  1IOSALILENE WAL

] ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADE LS

Proyweto / Olwa

CASCARA DU MACT CON FINES D CIMENT,

TESIS WSTASE LIACION D SURLOA UTILIZANDO CXNAIAS DR BAGARD DX CARA DE ANCAN ¥ CINEDAS 06

Unicacen AR SALITRAL. ST J0SE LOUNARDIO CRYIZ PRIV CHCLAYL 010 LAMSAYRIZT
Fecha de anxwyo Jawivn 10 da vonn s 202
oo e seeap Lamut, 59 e waps det 2003
Fia do mvaya Lamen. 20 0 Mg w3633
Congs Miwia
NP 179,167,000 BUTLOS W00 38 rusts SSSETIar (00 18 (OAIICE b W SOPDwecn e
(revisade o JRIS) CONBNAY e WSS CIMBYES
e caoon de a Muesa
Cateats uesra Prehundidns_|
€3 Sose ey + 10% Corvin Sagacs de Cale de Azucm & TOOMC - 63 130 - 100w
a-onn-g*
Btamatrn laicisl (0,) Atues ichcst (L) bstan Peria Herseaiml Envd Pt vt o
ten A8 0on Arrreniman e 1080 g’
Arws bnkcial (AD Vorrreee e et e Masa Socw Ceroidad Soxs
u.!f l.._“ " 1 I.M!uv'
Owten de Eviayo
Retecin L /0, Deformucién wviars « Carge Arwa corregide Pafverss @
= D 7 ATTOE b | Cirge Tres comegs
] - W ——] i A
) THEn B Vi $T ] [T
-t 5003 . q e .
S = EErEE s
L L5
= 0
SSSSSssssssses
T L Tiw
$ - .
I T BT o
O L i L E)
-1 W T - T ) w
T 13 TEae - | e | i T
280 Estunizo va Dwlormacidn
4% i
;«o- N 1
)50 :
30 :
O = 0 sgw' 28 ey :
im a— +
1% !
100 |
4% 4
. v - -
S00 ox 040 aos on
Delormacion %
CRESyACONES.

CMreteo e uman) p eaip reekiaton por ol sekbe e

115



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC o prosisrnay
S MY 0\ T4 e Sarvree it R~
Sonitud Ge Lrasps 1054221 ENE WAL
Sersiitorma EUCERK) NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:.
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCAA DU MAGT CON FIMES DC CIMENTACION'
Unesoen ALS SALITRAL, ST JOSE LOUNARDIO ORTIZ. PRIV CHICLAYL OFT0 (AMBAYRIZT
Fecha de anxwyo Sewiva 10 da venm e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Camgn Mownie
NP 179 1673000 [ VT o ey Pp————p——r—
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Aheafacon de la Muesa
Cadbcats Muestra Frefundiaag
C«3 St Natiw v DO Corvasrs Comcna O Arrs & 300°C - 01 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blametrn bniciel (0,) Aty ickcnt (L) [ L e I
ion A8 Oon e Mg 1L g’
Arws bnkcial (AD Vokreees et e an Mass Socw Cuviidad Sex s
M 19999 o' 20 [T 1.7% o'
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
] B |Tamy | % |wewe) S -
- o) T i =
S Em ms el RS
- ﬁ ; hy - "
i i
R R e
ﬁ P e -
5 gg wh - - o .
|
o e
e —
Estunizo va. Dwlormacidn
720 -
€0 +
500 .
a0 $
/B ool oot 200 ’
i s
80 = = !
900 ox 040 (T 00
Dedormacion %

116



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC o prosisrnay
S MY 0\ T4 e Sarvree it R~
Sonitud Ge Lrasps 1054221 ENE WAL
Sderee ELCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:.
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCAA DU MAGT CON FIMES DC CIMENTACION'
Unicsoen ALS SALITRAL, ST JOSE LOUNARDIO ORTIZ. PRIV CHICLAYL OFT0 (AMBAYRIZT
Fecha de anxwyo Jawiva 10 de vonn e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Camgn Miwsie
WTP 179.187.3502 [ ST e e e E———r
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Ao de la Muesa
Caticats Muestra Prefundiasd
C«3 St Natid v DO Corvars Comcana O Arrat & 300°C - 80 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn bicisl (0, Aty ickcint (L) [ L e I
ion A8 Oon ALy 1L g’
Arws bnkcial (AD Vokreees et et an Mass Socw Cuveridad Sexs
M 19999 o' 200 [T 179 '
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
- o) T i =
S = m= mEam Em RS
— I ; T T am
3 -
i CEm R
SSS s == ss SSsSl
e e
o i - i o 5
e o BT o
e T —
e —
Eslunizo va Dwlormacidn
«0 .
%0 e
;om !
Oue = B spw' 200 ¢ = 1
i'ﬁ +
P - ;
900 ox 040 (T 00
Dedormacion %
CRESUACONGS.
Ve e efemadn y e Por ol b
A @it
: [

117



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC o prosisrnay
S MY 0\ T4 e Sarvree it R~
Sonitud Ge Lrasps 1054221 ENE WAL
Sersiitorma EUCERK) NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:.
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCAA DU MAGT CON FIMES DC CIMENTACION'
Unesoen ALS SALITRAL, ST JOSE LOUNARDIO ORTIZ. PRIV CHICLAYL OFT0 (AMBAYRIZT
Fecha de anxwyo Jawiva 10 de vonn e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Cadgn Mownie
NP 179 1673000 [ VT o ey Pp————p——r—
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Aheafacon de la Muesa
Cadbcats Muestra Frefunditad
C«3 St Natiw v DO Corvas Comcawa O Arra 4 300°C - 0) 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn bicisl (0, Aty ickcnt (L) [ P Warseaint e I
ion A8 Oon e T 195 e’
Arws bnkcial (AD Vokreees et e an Mass Socw Curividad Sex s
M 19999 o' ey [T 179 g’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
- o) T i =
S =
S 0 Y =]
- i 1 £
===+ =
L 1 B i Sy
1 g e T e L3 .
=5 S
o = i - o 5
e B BT i
e e
Eslunizo va. Dwlormacidn
0 .
o0 "\ !
; 420 !
O = M g 200 + 1
i 100 -
120 /
P . ;
.00 ox 040 (T 00
Dedormacion %

Mareteo e e iean) p eaip reehiadon por ol skabe e

118



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC ox e
— | mCENO WSO L
Proyweto / Obwa :’m L0 UTILLZAMDO OIS DF BAGLRD [ CANA DE ANCAN ¥ DRI 08

CNSCARA DU MAGT CON FINES DE CIMENTACION™

Unicsoen AASESALITRAL (ST J0SE LOUNARDIO ORI PRIV CMCLAYL OFT0 LAMBATRIT
Fecha de anxwyo Jawion 10 da venm e 2027
Inkon dw masapa Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia do mvaya Lamen. 20 0 Mg w3633
Codge Miwia
NP 179,167,000 [ VT o ey Pp————p——r—
(revisadia o JE1S) CONBNaAN Ot MABT CTMAYES
Aieahcoon de (2 Muesa
Catlcata Muestre Frefuntiaan
C«3 St Natie v O Corvairs Comcwa O Arras 4 S00°C - @1 130 - 100w
a-o--n-n
Clamatr nicisl (0, Altues ichcint (L) bt Pris Harsemt Envas ol rend e
iton A8 on Srrvene ALy 1w e
Arws bnkcial (AD Vokreees et urredan Masa Socw Curided Sexs
B2 o 19090 o' 285 15m g 1M1 g’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carge Arwa corregide Pafverss @
-3 55 "] ATTOE ot | Cirge 7 res comegets |
"':,-- = —-'-" “ s e ~'~, .’.
- o) T i =
S | Vi -
- ; m—'—rm;' 1
- v
= et
SSS S oS s
¥
ﬁ o et = -
I S e
& "
T e T
O T S L —
_ —
Estunizo va. Dwlormacidn
|

119



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC o iy
S MV 0 7 e it g
Solcitud de traspe TOAA- 221N WAL
Sderee ELCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:.
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCARA DU MALT CON FINES D CIMENTACION"
Unicsoen AASESALITRAL (ST J0SE LOUNARDIO ORI PRIV CMCLAYL OFT0 LAMBATRIT
Fecha de anxwyo Jawion 10 da venm e 2027
Inkon dw masapa Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Camgn Miwsie
NI 1791870000 STy e ey Py e p————
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Ao de la Muesa
Caticats Muestra Prefundiasd
C«3 St Natd v DO Corvas Comcana O Arrat 4 S00°C - 80 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn bicisl (0, Aty ickcint (L) bt Pris Harsemt e I
iton A8 on Srrvene My 195 e’
Arws bnkcial (AD Vokreees et rurvedan Mass Souw Currrided Sex s
M 19999 o' 00N [ 1M1 g’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
= EE == En CE= =
s L
3% 1 = . TIw S0 =
et e e
L]
=== =
. '
SSSSc s so oSt
LR e T e L
o i - e 5
**r——i%—a_ i e
'
e E m—
e —
280 Estunizo va. Dwlormacidn
20 $
»
20 —-/\
a0 / $
/Tl il oot 200 A ’
i - s
140 ¢ {
P = = !
900 ox 040 aee 080
Dedormacion %

Ve s efuean p eap) reekiedos pov o aewibene

e

120



LA LEMS WSC i

Premmgmie Buogees on 33

Owieps - Lavbwywges
UL Meoyiam

Ime wreerse\Qores s

P Lot 2.2

Solicitud de traspe  1IOSALILENE WAL

] ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADE LS

Proyweto / Olwa

TESIS WSTABE LIACKON 1 SURLOS UTILIZAMDO CIRLIAS D BAGARD D CANA DE ANCAN ¥ DI 08
CNSCARA DU MAGT CON FINES DE CIMENTACION™

Unicsoen AASESALITRAL (ST J0SE LOUNARDIO ORI PRIV CMCLAYL OFT0 LAMBATRIT
Fecha de anxwyo Jawiva 10 de vonn e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia do mvaya Lamen. 20 0 Mg w3633
Codge Miwia
NP 179,167,000 [ VT o ey Pp————p——r—
(revisade o JRIS) CONBNaAN Ot MABT CTMAYES
Ao de la Muesa
Calicats Muestre Frefuntiaan
C«3 St Natd v DO Corvais Comcawa O Arrt 4 S00°C - 0) 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn aicisl (0,) Aty ickcint (L) [ Pris Harsemt Enras ol irvd s
iton A8 on Srrvene Mg 1194 e’
Arws bnkcial (AD Vokreees et arvedan Mass Souw Cuviridad Sex s
DM o 19090 o' 01 g 129 g’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
N . ] ATVOTS | Coge [ ey |
Seutems = ::" “ (OSSP ~'~, i A
- o) T i =
3% 1t — BIn :g =]
IR b2} e t
=== “EEUES- RS
e = g =
5 e cxmm
= L] Lo - 52T ) ——
L T B BT
L .
e —
Estunizo va. Dwlormacidn
%0 '
0 - $
500 /‘\
0 / !
Oue = 857 g 300 Fa i
i O !
150 t
220 - ~ i
900 ox 040 aes 080

Mareieo e efomads y eoaap reskiaden

»

121



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC o oy
S MY 0\ T4 e Sarvree it R~
Solcitud de traspe 1054221 ENE WAL
Sderee ELCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:.
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCAA DU MAGT CON FIMES DC CIMENTACION'
Unicsoen AASESALITRAL (ST J0SE LOUNARDIO ORI PRIV CMCLAYL OFT0 LAMBATRIT
Fecha de anxwyo Sewiva 10 da venm e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Camgn Miwsie
NI 1791870000 STy e ey Py e p————
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Ao de la Muesa
Caticats Muestra Prefundiasd
C«3 St Natiw v DO Corvairs Comcwa O Arr & MO - 31 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn bicisl (0, Aty ickcint (L) [ Pris Harsemt e I
ion A8 on Srrvene e 195 e’
Arws bnkcial (AD Vokreees et urvedan Masa Souw Currided Sex s
M 19999 o' e 19,19 ¢ 1% g’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
=== == Ea Ee =
= L
— % 0 BIw i'g =]
= —mm E = mE= m
L .
=== —ESvESiSSs
L L v
ﬂ g e ) L] L.
0 T Tiiw ?ﬁ nF
5 a'g T - REECH G 5]
-
e e BT
] - t e
:J—'__ e e —rm i
20
7RO & -
00 J
s.80 $
O = ™M ' 420 + -+
30 +— 1
790 +— !
190 -
Mot = = i
.00 ox 040 aee 080
Dedormacion %

122



LA LEMS WSC i

Premmgmie Buogees on 33

Owtiep - Lavbwywges

UL ey
S MV 0 7 e it g
Solcitud de traspe TOAA- 221N WAL
Sderee ELCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADE S,
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCARA DU MALT CON FINES D CIMENTACION"
Unicsoen AASESALITRAL (ST J0SE LOUNARDIO ORI PRIV CMCLAYL OFT0 LAMBATRIT
Fecha de anxwyo Jawion 10 da venm e 2027
Inkon dw masapa Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Camgn Miwsie
NI 1791870000 STy e ey Py e p————
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Ao de la Muesa
Caticats Muestra Prefundiasd
C«3 St Natte v DO Corvas Comcwa O Arrt & MO - 00 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn aicisl (0,) Aty ickcint (L) [ Pris Harsemt Enras ol rvnd e
iton A8 on Srrvene D0y 1) e’
Arws bnkcial (AD Vokreees et rrvedan Masa Souw Cuvividad Sex s
DM o 19090 o' Y 1M1 g 1.4 o’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
- sg o) T i EE) =
-t ) Hoo . St o
S ] 0 [E¥5] 3 =]
__'_’tl i_l’g i RN ]
L]
=== Eee il
I i = = g - u:--
R B S e S
5 ';E T - REECH X3 5]
e
'
::F—-_' — i T i
Estunizo va. Dwlormacidn
20
TR0 & -+
a0 — . |
s20 t
O = % spw' 420 + 3 4
30 1
790 + — +
190 &
000 S = i
900 ox 040 aee 080
Dedormacion %

123



LA LEMS WSC i

Premmgmie Buogees on 33

Owieps - Lavbwywges
UL Meoyiam

Ime wreerse\Qores s

P Lot 2.2

Solicitud de traspe  1IOSALILENE WAL

] ELCEBK NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADE LS

Proyweto / Olwa

TESIS WSTASE LIACION D SURLOA UTILIZANDO CXNAIAS DR BAGARD DX CARA DE ANCAN ¥ CINEDAS 06

CNSCARA DU MAGT CON FINES DE CIMENTACION™

Unikcaoen AASE SALITRAL, ST JOSE LOUNARDIO ORI PRIV CHICLATO OFT0 (AMBAYRIRE
Fecha de anxwyo Jawion 10 da venm e 2027
Inkon dw masapa Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia do mvaya Lamen. 20 0 Mg w3633
Codge Miwia
NP 179,167,000 BUTLOS W00 38 rusts SSSETIar (00 18 (OAIICE b W SOPDwecn e
(revisadia o JE1S) CONBNAY e WSS CIMBYES
e caoon de a Muesa
Calbcats Muestre Prefunditad
C«3 St Natsiw v DO Corvais Comcana O Arrt & MOAC - 0) 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn bniciel (0, Atues ichcst (L) Fatan Peria Herseaiml Evas ot eaveed s
isen .40 Servaniman muy 1098 e’
Arws bnkcial (AD Vokreees et arvedad et Curiidad Sors
0 o' 19090 o' s [T 1751 g’
Owden e Eviayt
Retecin L /0, Deformucién wviars « Carge Arwa corregide Pafverss @
-3 55 "] ATTOE ot | Cirge 7 res comegets |
"':,-- = —-'-" “ s e ~'~, .’.
_— -s oy T i FE] =
-t T 5003 . L] o
- - — B —San =
L]
=== ERES EEE
SSSSS S ss s nes
5 TmTy - Eﬂ T 5]
. T B e ]
'
SEErEE B
20
TR0 & -2
020 !
s20 t
O = "9 g’ 400 - -4
300 |
790 + — ‘
190 -
220 ~ i
S00 ox 040 aoe on

124



LA LEMS WSC i

Promgmin Buogees bn 38
Owtiep - Lavbwywges
UL Meoyiam

Setap SRR I T B e RN st —temrm
Solicitud de Lraage TORAAZ2LENE WAC
Sderee ELCERC NAVARRD TELLO
SANTANARA DAMIAN YLADEMS:
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCAER DU MAGT CON FINES DE CIMDENTACON"
Unicacen AR SALITRAL ST J0SE LOUNARDIO CRYIZ PRIV CHICLAYL 0810 LAMSAYRIZT
Fecha de anxwyo Jawion 10 da venm e 2027
Inkon dw masapa Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Camgn Miwsie
WTP 179.187.3502 [ ST e e e E———r
(revisade o JRIS) CONBNaAN Ot MABT CTMAYES
e caoon de a Muesa
Caticats Muestra Prefundiasd
C«3 Seotio Natsie v DO Corvairs Comcwa O Arr 4 300°C - @1 130 - 100w
a-o--n-n
n-—um Atues ichcst (L) bstan Peria Herseaiml Envd Pt vt o
it on 84 0om Srrranima uRm g 108 gire’
Arws bnkcial (AD Vokreees et urrvedan Mass Souw Curiridad Soxs
M 1% o' nis 19194 17% g’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carge Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
- sg o) T i ErT) =
-t i 5003 . Tur o
% 1 um 0 [E¥5] 'i =]
=aa mm
‘-
= R -
B D
230 g e i 3 LI .
g WL Tiiw T -F
5 TmTy - Eﬂ 5]
O S e
e —
Estunizo va. Dwlormacidn
7%0 ,
0 $
00 /‘\_ g
a0 $
. /. Tl rcsihe oot 300 , !
i t
1480 {
200 - - .
900 ox 040 [T 080
Dedormacion %
CRESUACONGS.
T R o o s

‘t“-

125



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC o prosisrnay
S MY 0\ T4 e Sarvree it R~
Sonitud Ge Lrasps 1054221 ENE WAL
Sderee ELCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:.
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCAA DU MAGT CON FIMES DC CIMENTACION'
Unicsoen ALS SALITRAL, ST JOSE LOUNARDIO ORTIZ. PRIV CHICLAYL OFT0 (AMBAYRIZT
Fecha de anxwyo Jawiva 10 de vonn e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Camgn Miwsie
NI 1791870000 STy e ey Py e p————
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Ao de la Muesa
Caticats Muestra Prefundiasd
C«3 St Nl v DO Corvars Comcwa O Arrt 4 S00°C - 00 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn bicisl (0, Aty ickcint (L) [ Pris Harsemt e I
ion A8 Oon Srrvene U900 § 11 gre'
Arws bnkcial (AD Vokreees et rvedan Mass Socw Cuviridad Sex s
0 o' 19099 o' nss [ 1L7R g’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
- o) T i =
— e ﬁﬁ_—g 5
S S o BIw =]
1 —EEREE R
SSSiSs St as SS eSS
R e S S S
5 T - REECH 2 5]
e B BT
s s ]
e —
Estunizo va. Dwlormacidn
720
0 +
l— e 0 ]
a0 $
O = M g 200 ?
i s
P = = !
900 ox 040 (T 00
Dedormacion %
CRESUACONGS.

B L L e T

‘t“-

126



Premmgmie Buogees on 33

LA LEMS WEC o prosisrnay
S MY 0\ T4 e Sarvree it R~
Sonitud Ge Lrasps 1054221 ENE WAL
Sersiitorma EUCERQ NAVARRD TELLO
SANTANARIA DAVIAN YLADEMS:.
Proywcto / Obwa TESIS "WUSTABE [2ACHON 18 SURLOA UTILIZAMDO CXRLIAS DR BAGARD DN GRS DE ANCAN ¥ IS 0
CASCAA DU MAGT CON FIMES DC CIMENTACION'
Unesoen ALS SALITRAL, ST JOSE LOUNARDIO ORTIZ. PRIV CHICLAYL OFT0 (AMBAYRIZT
Fecha de anxwyo Jawiva 10 de vonn e X002
oo e saeaea Lamss. T3 in wagn dut 2003
Fia de mvaya Lamen. 20 0 agn ou 3633
Cadgn Mownie
WTP 179.187.3502 [ ST e e e E———r
(revisads o J015) CONBNGAN 0 MABT CTMBYWS
Ao de la Muesa
Caleats Nostre Prefundited |
C«3 St Natsie v DO Corvairs Comcwa O Arrat 4 S00°C - 0) 130 - 100w
c-o-un—-_:_
Blamatrn bicisl (0, Aty ickcint (L) [ L e I
ion A8 Oon e Ul g 1% grre’
Arws bnkcial (AD Vokreees et rrvedan Mass Souw Curridad Sexs
M 19999 o' s [T 179 g’
Owten de Eviayo
Retecén L/D, Teformscon wvkara ¢ Carpe Arwa corregide Pafverss @
is uE 5] ATTOE e Corge [ s conugets |
ol B Bl LI (D R -
- o) T i =
—5 ;% e ) -
e S ; o T am
‘- gg ‘
. .
S B SD
ﬁ g e T i L3 .
T L L T -
5 !‘ T - REECH % 5]
"
L i S o e I
O T B L -
e - —
Estunizo va. Dwlormacidn
720 -
€20 - Sy +
500
a0 $
Oue = "N spw' 300 - '
i s
P = = !
900 ox 040 (T 00
Dedormacion %
CRESUACINGS.

Mo e e y e reshiade (on ol sohebeTe

127



RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO

Prplongaaon Sologrey Kn 1.5

LA LEMS WEC o R
Emak emswoasgeal com

Lot SOECOM N

Sohchud O Ersayn 1905AZZLEMS WAC
SoecAants BUCERIO NAVARRD TELLO
SANTAMATIA DAMAN VLADENS
Proyects TESS "ESTASLEZACON DE SUROE UTLZANDO CENZAD [E BAGAZO DE CAMNA CE
AZUCAR ¥ OBRZAN DE CASCARA OF AMROX OON Fads COF CNENTADION
LRsacaow AA MM Saltral Dt José Looswrsts Ortz Aoy, Ohcteys, Dy Lantayess
Focha de spertan Aavves 19 0o rayo ON 073
O 08 sesay 0 Luses. 23 o mayo ae 2022
Fin du ermayn Mbrtoses. 2% e reye ded 2002
Hore enplends
Coago Norma
NTP. 290 141 | 159 SUELOS. Mekdo de ensayo pars 1 compoctacion de suelos on iastorator
. Ui asndo una sneegls modiScado (7,700 KN-=um.) (58 000 pe-ibtigiad 1)
o8 & YR
Cal=ate | Moomw 1
L €3 | Buers Naters! 1
LOS resulmdon O end iy = __ I
[ CONTENIDO DE MUNE TAD o [ | nae | 1 ui l
DENSOAD SECA Qe 5 1 1897 | s | )
v -
Poosdrveania fe Lraagn ‘. b
- —p]
MALIMA DEMEOAD BECA iy
OFTINO CONTENDO O MUMEDAD %) "'ﬁ"—
CLRVA TE CONPACTADION
1
= -
I . e : :
l " . . f L \
0 " " w W "n "
Cumerss: s Hoomasd (%

128



Proongaatn Sologrey Kn. 1.5
Chelayo ~ Lanbeyesus

ch BIRL Emat amepoadoual con

Schchul On Ersayn 190SAZZLEMS WACT

SobcAants BUCERIO NAVARRD TELLO
SANTAMATGA DAMAN VLADEMS

Aroyects TESS "ESTASLUACKON [E SUEOE UTRIZANDO CENZAT [E BAGAZOD DE CANA 0E
AZUCAR ¥ OERZAN DE CASCARA OF AMROX OON FRES CE CNENTADION

Fecha de ppertan ¢ Aeves. 1% do rayo o 027
HCo 08 sesay0 Luoes. 22 o mayo aul 2022
Fin du srmayn Mbrtoies, 29 e e det 2022

Nore geylends

Coogo Norma

NTP, 290141 159 SUELOS. Metedo de ensaryo pars o compoctacion de suelos on latorator
- Uit o una sneeg be modiScado (7, 700 KN-=um.) (58 000 pe-biiciad |)

BaniTCacin % & maave

Cal=als Mummw

(3] Humts Matorsd + 195 Corrtas Bagain #ie Cate or Arstar & 403°C

Los resimdcn 0w enamrc S SCe =

[CONTENIDO DF MONETAD [y S A | 40 |

DENSOAD SECA poes A | VT2 1740 | 1ew
-

Procodevianis fe Lrsayn A
pre - - o~ S

MALIMA DEMEOAD SECA ey 1.748

129



Proongaatn Sologrey Kn. 1.5
Chelayo ~ Lanbeyesus

ch BIRL Emat ameaagatcon

Sohchud On Ersapn 190SAZZLEMS WA
SolcAarts BUCEHIO NAVARRD TELLO
SANTAMATGA DAMAN VLADENS
Proyects TESS ESTASLUACON [E SUELOE UTLEZANDO CENZAS [E BAGAZO DE CANA 0E
AZUCAR ¥ OBRZAN DE CASCARA OF AMROY OON FRES CF CNENTADON
Fecha de ppertarn | Aewves. 19 do rayo os 0237
HCo 08 sesay0 Luoes. 22 o mayo aul 2022
Fin du srmayn Mbrtoies, 29 e e det 2022
MNore aeplends
Coago Norma
RIP. 200.941 | 159 SUELOS. Mdado de ensayo pacs 1 compoctacion de suelos on istonatoro
- Ui aendo una snmegls modiScado (7. 700 KN-=um.) (58 000 pe-ibtipisd 1)
DeriTcacion e @ mmive
Cal=als Mummw
- Humts Matorsd + 195 Cormtes Bagain #ie Cate Or Arstar » $100°C
Los resimdcn 0w enamrc —2F L
[CONTENDO DF MMEDAD o us T wWw ZI08 | 4%
DENSOAD BECA poes{ 1583 | 1 730 1748 | 1818
Ll
Prooodsreani e Lraayn A
pr == =¥
MATIMA DEMBIOAD BECA (e 1.788
OFTINO CONTENDO OF MUMEDAD %) Fnty
CLURVA TE COMPACTADION

N
I

A

;

v INOERIERO CY
CIP Jsanoe

P

130



Proongaatn Sologrey Kn. 1.5
Chelayo ~ Lanbeyesus

ch BIRL Emat ameaagatcon

Sohchud On Ersapn 190SAZZLEMS WA
SolcAarts BUCEHIO NAVARRD TELLO
SANTAMATGA DAMAN VLADENS
Proyects TESS ESTASLUACON [E SUELOE UTLEZANDO CENZAS [E BAGAZO DE CANA 0E
AZUCAR ¥ OBRZAN DE CASCARA OF AMROY OON FRES CF CNENTADON
Fecha de ppertarn | Aewves. 19 do rayo os 0237
HCo 08 sesay0 Luoes. 22 o mayo aul 2022
Fin du srmayn Mbrtoies, 29 e e det 2022
MNore aeplends
Coago Norma
RIP. 200.941 | 159 SUELOS. Mdado de ensayo pacs 1 compoctacion de suelos on istonatoro
- Ui aendo una snmegls modiScado (7. 700 KN-=um.) (58 000 pe-ibtipisd 1)
DeriTcacion e @ mmive
Cal=als Mummw
(%) Humts Matorsd + 195 Comvtas Bagain #ie Cate O Acita & $00°C
Los resimdcn 0w enamrc =~ - P
[CONTERDO T8 FeWETAD S w1 war 20T
DENSOAD BECA poes{ 1588 | (B0 LTe% | 160

131



LA LEMS WEC o

Prriosgacdn Solgned kn 13
Chetayo - Lantayegue

RULE JOAMI81 334
Emak amswyceinigmad com
Sthchst a0 Do TROSA-Z2LEMS WAC
SodcAants BUCERID NAVARRD TELO
SANTAMATIA DAMAN VLADEMR
Proyects TESS "ESTASLEACKON DE SUE08 UTLEANDO CENEZAS UE SAGAZO DE CAMA DE
AZUCAR Y CEUAS OF CASOARA DE AFROE CON RS OF ONVENTACKON
[ AA MM Saltsl Dt José Leonarits Oriz Prov. Oncleye, Dy Lantayegus
Fecha do mpomry Jven, 10 g0 nuyn o 003
o 08 srsay0 Lues. 23 a0 mayo o 2002
Fin tn entayo Mirtoses 29 dw mayo et 07
Cadigo Norma
NTP. 200141 1909 SUELOS Métndo de ensayo pare la compactaciin de suelon en istoratono
Uit ando une energis modiScado {7, 700 KN-ovim 3 (50 000 paedbilpad §)
Dardfcacion % & muesva:
Carcate Mumme
C.3 Tonie Matral + 100 Contins Bagane de Cate de Aesta & T00°C
LOS esuliados O i in. 224
Wil 783 Wir 21485
CA 1580 1728 1 7ab 1814
¥ gala e e
Frocodra i 10 Enwe =
Metorn dw pegaree sy | ‘
MALIMA DENSOAD SECA (grem) ‘ ﬂ__
OFINO CONTEMDO D6 MUMEDAD (%) 1983
CLRVA TE CONPACTACION
1= -
I | |
5 - ‘
i | |
e
]
l - : \
1. : :
| | |
- { \
140 -
o . " " o " " E ” n n "
Contutaki dw Wumetad (V)

132



Proongaatn Sologrey Kn. 1.5
Chelayo ~ Lanbeyegus

A LEMS WEC o i

Schchud On Ersapn 1905AZZLEMS WAT

SobcAants BICERIO NAVARRD TELLO
SANTAMATGA DAMAN VLADENS

Proyects TESS "ESTASLEACKON [E SUROE UTLZANDO CENZAS [E BAGAZOD DE CANA 0E
AZUCAR ¥ OERZAN DE CASCARA OF AMROY OON FRES OF CNENTADION

Lbsacaan AA M Bettal Dt José Levewwtts Orz Pov. Owctewn, Dptn. Lantiaywaun

Fatha de aportary Sorves. 4 de mayo do X022

oo de ecsayn Mircoms, 79 de ruyn Sul 2022

Fn do ey Vieeros. 37 g0 mayo ael 2002

Hermm wrysesde

Codgu Norme

NTF 306121 | 1o

SUELOS MMod0 du ansant pars & compactacion de sudion an Lo
Wiiznao una energle moditoado (7,700 XN -«=m (55 000 pe-ibipial )

Herdl cacn de & mUssiin
P— ——

Calvzan [
c-3 Seelo Matacal * 10% Canizas Cancacs de Arraz 4 S08°C
LOS resitadon el en o 7
.W'MMW w7 1517 20 il
DENSDAD SECA 1563 (N1 1129 1 550
Rawiiabiny ol a To] berverm
Frocedervenn o Erenn $ A
MR e (rh e b oveds |
MAXIMA DENSIOAD SECA Igiem ) ) ALl
OPTNG CONTEMDO DE MUNEDAD P 0%
CURVA DE CONPACTACICN

[JYAL P gu—— P

[ L ]

133



LA LEMS WEC o

Prolongaatn folognes Kn. 1%
Chelayo -~ Lavtayegue
RLLE JOAMIN] 334
Emak lemswycainggmat com

Sthctudt ae Dnyo

1DOSA-Z2LEMS VasC

SodcAants BUCERID NAVARRD THLO
SANTAMATIA DAMAN VLADEMK

Proyects TESS "ESTASLEACKON DE SUE08 UTLEZANDO CEZAS UE SAGAZO DE CAMA CE
AZUCAR Y CEZAS OF CASOARA DE AFROE CON s OF ONVENTACKON

[FEE AA M Sottrad Dt José Lesmavtis Ortz Pov. Owtayw, Dyt Lantsaywaun

Ftha 00 woerties Jutves 10 e o e 2022

oo de etasyn Mbbrcoles 28 dm mwpn del 2022

Fn de samyo Vieeros. 37 On mayo oo 2097

Nerrm anpeods

Codigu Norma

NTFR 20121 1

SUELOS MMDdo de ensayo para ia

COMPACIacin
wizndo ong enargla madidcado {7,700 KN-m/m3 (30,060 pea-ibipimd )

e auaios on laborsoro

Herdleacin de b mants

Carirata

Homes

_— -

c-3

Siswbs Natursi » $5% Canizan Cancarn on Aevoa » SO8C

EX0

LE 208 3]
e ————

Los resutados dot
ﬁrﬂhﬂm

174

s
Froced v e o Cra
A 1an 2w ez arsan
MAXIMA DENSIOAD STCA (grem’)
APINO CONTEMODO £ HUNEOAD %)
CURVA, DE CONPACTACKON

o [ i T

Ponsstus wss pon)
3

134



Proongaatn Sologrey Kn. 1.5

LA LEMS WEC o ey
Emak lamswonalgmwal com

Lovmm SOC0OM N

Sohchud On Ersayn 1905AZZLEMS WAC
SobcAants BICERIO NAVARRD TELLO
SANTAMATIA DAMAN VLADENS
Proyects TESS "ESTASLUACKON [E SUROE UTLZANDD CENZAD [E BAGAZO DE CANA 0E
AZUCAR ¥ OERUAN DE CASCARA OF AMROYX OON FeS OF CNENTADION
Uiaciom AA MM Bettal. Dt José Levesawtts Oz Prov. Owcteyn, Dptn. Lantsaywaun
Fatha de aportary Jowves. 49 e po oo X022
hco de etsayn Mircoms, 39 de muyn Sul 2022
Fin de amaayo Vieeros. 37 g0 mayo ael 2002
Hermm wrysende
Codgu Norme
NTF 960 141 | 1999 SUELOS MMod0 du ansant pars & compactacion de sudion an Lo
' Wiiznao una energle moditoado (7,700 XN -«=m (55 000 pe-ibipial )
Muuh e & mUss i
Calicam Y.nen
C-3 Soelo Mataral + 0% Carizas Cancacs da Amaz a TORC

Lo resuEadon (0 6na o AR RRE
CONTENID) DE HAE DAD YY) ¥ 0% P
DENSDAD SECA 1577 1.725 174y 1813
Rawiimbiny prdloa o beroerm

Pt em ou Frenn 5 A

MR D0 (1 e e __m_

MAXIMA DENSIOAD SECA Igiem ) ) 178

OPTNG CONTEMDO DE MUNEDAD P 1988

CURVA DE CONPACTACICN

"

" .
- . . Vs

[ L ]

e

INGENIERO CEvin
CIF Jeao0e

135



LA LEMS WEC o T

Sthchst a0 Do TROSA-Z2LEMS WAC

SodcAants BUCERID NAVARRD TELO
SANTAMATIA DAMAN VLADEMR

Proyects TESS "ESTASLEACKON DE SUE08 UTLEANDO CENEZAS UE SAGAZO DE CAMA DE
AZUCAR Y CEZAS OF CASOARA DE AFROE CON s OF ONVENTACKON

LRsacam AA M Sottral Dt José Lesmavits Oritz. Prov. Owctayw, Dytn. Lantsaywaun

Ftha 00 woerties Jotves 10 e turpd e 2022

oo de etasyn CMbbrcoles 28 dm mwpn del 2022

L Vieeron. 37 On mayo o 2087

Nerrm anpeods

Codigu Norma

NTFR 20121 1

SUELOS MMDGD e 0nsay0 pars is COMPaciacion ¢ auaios on laborsono
Wiiznao one onergia madidcado (7,700 KN-m/m3 (B0,0C0 pe-ibipmd )

Herdleacin de b mants

Carirata Homen —
c-3 Sinis Natersl » 15% Cenizan Cancarn ox Acvea a 808°C
Los resutados ot
B 1796 2094 2% |
bvﬁ THY ) 5 TEN
Y 3t A ey
Frocod v i tn s A
A 1an 2w ez arsan ‘ oo ‘
MAXIMA DENSIOAD STCA ™
e e’ . —aw

CURVA DE CONPACTACIKON

(5, ] .

" :

Ponsstus wss pon)

AL .

AL |

ZEEEIERY

" = a - s

Y .

o

TP 2eanin

136



Probrgetin Boogres &n 53
Dwtays - Lasayepe

LA LEMS WEC o e

s PEWCLIN VAT 11740 AW St SRS Evinl s oron com
Scikitind the Emayo WISATLING WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
SANT ANATTA DARMIAN VADEMN
Prayecto / Dbea

ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACN

(R AN AT CNBY JOBE LECNARDIO ONTIL IETY, CHMGIAYE BFT0 LAMBAVEOUE
Fecka ge apertars Amves 1008 Buye w02
Irizic Sw seanyy Virrodes, O die e el 2022
o e e Airrten. 15 e g e 2000
MNormas
NTP 138167 2000 [Ty T Ty ey T p——————
(rewaada W 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Tderahoacin de ¥ Moestry
Caleata Muesirs Profundidad
c-2 Soks Matra + 9N Comurn Checars te dewsg & TOOC - 01 1,10 -300m
Dwtoa de ls Musstry
““@ Alars besciel (L) Extacho Mans rumedan Denuized Hirmeds
410 em A8 Arrocenn WA g u-‘!_.- .
Arws inicial (A} v [T Wi b Derastas bem s
1338 ow' 100 o' A~ [OET LA gow’
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacen wikarts © Carge Arve fxteerro @
% i, ] YL Togn v g
o =] e ] e | R
K3 (13 1w ] Tisa T ]
W T e e T A o
aw EL 3 9004 - AT [E 38
- [0 T T AW [ an |
L L . 0
I S 0 . . O
aw A T . TRt Taw [0
e Hao 19013 = ) ) i
= ) S0 | e W T i
= L TEin CE__‘:'L'_&: iE e
] na~ mn . 115 Lo e
- 1w 35000 T 5] 04 33
3 "W THGt ) i I
T ] na Taud W] uEm o
T we Ty Ty X =3 2
) T Lo L) EIW AT T
e o o) Tl () T in
e AL 0y W 530 L .
i - ] 3 - T3 L [

M”O‘O 0gs 0w .‘% 0330 Ge 0% o= e

- Mussiren aerifcackis | s eesacen por ol soRstee

@it Bl

137



Probrgetin Boogres &n 53
”’m‘

LA LEMS WEC o -

R I TN R vy e — vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Solkianm MAYANRG TELLO BUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN AT CNBT JOBE LECNARDIO ONTIE IETY, CHMGIATE BFT0 LAUSATEOUSE
Fecka ge apertars Aves 1008 muye Sl 202
Irizic Sw seanyy Virrodes, OF die e el 2022
For de e Airrnhen, 1 i e dhd 2000
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Tdermfcansh de o Moestry
Caleata Muesirs Profundidad
c-32 Soks Mt + 9N Comurn Checars te dewsg & TOOC - 02 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
Didrwutro ieicsel (0,) Alturs beiciel (L) Extacky Mans rhamedad Derszec Hurmeds
4Abem A4 Rervocens INA g 20% s’ ‘
Arws inicial (A} v Mstsndas Wi b Derastas bem s
1138 o' 10 o' e 110y L% grow'
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Aree Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
K3 (1.3 o TR | S w ]
D T 3 s e T e e |
9w an 3 2004 M s 0 e 3 -
[ i& [ T T I 1A ..
L . i ] Gig ] A
LS e T T T A ™
aw G T . ThaT VATt A0
- (3] 19013 TRt (D) Tioe i
- . S0 | e iy T i
- S e ¥ - TAEN T e
I ) LN ewr | e =0 .
- Wl 1500 T ¥ A &0
T T THGt s | v [} Y
T ] mar L I L T
3w i T 500 s am T » |
(¥ " Lol L) TIIW T (1]
| W 0 Ll () AN [
W] W ) L W | v 5.
5 - TR T - T390 = |

Estumrzo Kglom’)
s
B8R

3
G * B oo
am
LS
o v v
0w 008 oW S I OQ oM 0» D&
COMMOAOPEL Defarmacion

- Mussien aemifcacds | sy st por ol soRstee

138



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53
Dwtays - Lasayepe

- Mussiren aerifcaciis | s eesacen por ol soRstene

‘miéi‘: -

o=

NUL 0oL
s SEW LTI VAT AW St WS BVl e erN oo cem
Sciietiind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DAMIAN VLADEMN
Prayweto / Dbwa ESTABILIZACKN Df 5081 105 UTILIZANDO CENLIAS D SAGATD D CAIA DF AAUCHN ¥ CRMISA [ DhSCME 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
[T AP BAUTRAL CBT JOBE LEONANDO ONTIL. IETY, CHMGLAYG BFT0 LAUBATEOUE
Fecka ge apertars Amves 1008 Buye w02
Irizic Sw seanyy Virrodes, O die e el 2022
o e e Airrten. 15 e g e 2000
MNormas
NTP 138167 2000 [N TR Y TSRy T RE———————
(Pewaia W 223%) Srimacts el Moic coteah
Tdermhicands de © Mussry
Calcata Muesirs Profundidad
c-32 Soks Mt + 9% Comurn Chacars te dewsg & TOOMC - 01 1,10 -300m
Dwtoa de ls Musstry
Diareutro bescsed (0,) Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Derusted Hurmeds
410 em A8 Arrocenn WA g u-‘!_.- .
Arws inicial (A} v [ Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy moas 1Ay l.)!"f
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacsen wikarls & Carge hﬁ Ivtwerio o
% ul, [ YL Togn [ ovs oo
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
K3 (1] T ) T S w ]
B [ o e T S ]
aw i 3 9004 - AT 3 38
[ i& [ T T I 'y in
L L 0 )
I 0 10 L
aw 13 T . TRt = [0
- (¥ ) = ) (117} i
T ) 0] oy T i
= i T Shma | TaEw T e
D - AW wewr | Gaw = e
- = 35000 T ¥ 3o [
3 T THGt ) i E I
T R Taud W] uEm | aia
3w i T a0 3wy XL 7 » |
) L) Lo L) EIW TR T
T L3 o) LW 1 3e T [
IR w4 ) W 50 L .
i - ] T - T30 T i
800 o Bafuerzo va. Dwtarmacion
100 T
600 — —
; = -
t«m
A0
10
am - —— — -~ -
noo 008 D10 O 020 025 2 oM 4
LOMMAOPES Delormacion S

139



Probrgetin Boogres &n 53

A Onictas - Lavswywper
LEMS WE&C sn e
R I TN R vy e — BVl e erN oo cem
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN BAUTIAL CoBY JOBE LECRARDO ONTIZ MEIy, OMGAYG BFT0 LAUBATEOUS
Fecha 2o apersars Amvnn 1008 Buye w207
Irizic Sw seanyy Virrodes, OF die e el 2022
For de e Airrnhen, 1 i e dhd 2000
MNormas
NTP 138167 2000 [N TR Y TSRy T RE———————
Tdermticansn de o Muesrs
Calcata Muesirs Profundidad
c-32 Soks Mt + 8% Comurn Checars te dewag & TOOC - 01 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
““Qg Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denuized Hirmeds
4D em A4 en Aerrocenn I g 2% g’ ‘
Arws inicial (A} v Mstend s Maia b Derastas bem s
1338 o' L Iy L Maily l..'."n"
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Arve Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
K3 (1] o TR | T w ]
I 0 . L 0
9w g 3 2004 M s a9 7 3 -
- (3] 100 T I aan ..
L O S I e )
L il T - T TN ™
aw 3w 0 . TR E A0
) M 19013 TRt [ [EID i
- e S0 | e iy Jiee i
- 3 e ¥ - TAEN Tme e
[ w | ow LN ewr | e [ .
) nn 1 50 1 e 1™ A [
T w | me THGt w9 | v |
L S TN TR
3w L T w0y s am (ail » |
— 4 T Lol L) IIW T T
T EoXl 0 Ll 1 3e Taon im
-l ey ) L 53 0  .
5 o ] ¥ - T30 (78 |
wop . Esbuerzo s Deformaciée
L -
1.00 /\
600 +
000 +
Ale
G * "W 1m
200
100
000 bt v
0 008 O S I OQ oM 0» D&
COMMOAOPEL Defarmacion

- Mussien erifcacs | sy eEsacen por ol soRoteie

A St

140



Probrgetin Boogres &n 53

LA LEMS WEC o

Dt - Lamayeper

NUL 0oL
R I TN R vy e — BVl e erN oo cem
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTABILIZACKN Df 5081 105 UTILIZANDO CENLIAS D SAGATD D CAIA DF AAUCHN ¥ CRMISA [ DhSCME 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN BAUTIAL CoBY JOBE LECRARDO ONTIZ MEIy, OMGAYG BFT0 LAUBATEOUS
Fecha 2o apersars Amvnn 1008 Buye w207
Irizic Sw seanyy Virrodes, OF die e el 2022
For de e Airrnhen, 1 i e dhd 2000
MNormas
NTP 138167 2000 [N TR Y TSRy T RE———————
Tdermticansn de o Muesrs
Calcata Muesirs Profundidad
c-2 Soks Mt + 8% Comurnt Checars te dewag & TOOC - 02 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
““Qg Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denusted Hurmeds
4D em A4 en Aerrccenn IH g 2185 g’ ‘
Arws inicial (A} v [ Maia b Derastas bem s
1338 o' L Iy mas MMy I.M“
Datos de e
Rebasion Defarmacen wikarts § Carge Arve Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—andl IR~ N el IS [0 P ~
K3 (1] o TR | LIy w ]
B 3 ] e & A T
aw [55 3 9004 5 - AT EEL] [
- [X7) 100 T i aan T
L L L L e
LS T T T T i ™
aw T3 0 . (5 e XD
) X 19013 TRt [ [EID) i
- [T S0 | e iy e i
- 3] e T — TAEN (Lo e
. LN ewr | e L e
- Tim 1 00 T ¥ AN [
-3 R [y w9 | A | Y
T ] A= L W] nEs |
3w L T w0y s am 7. » |
(¥ 4 Lol L) IIW i LA
| i 0 Ll 1 5% » |
-l oy ) L 50
i L5l TR 3 - T30
woo "
L
100
00 +
000 +
Ale
G * "W 1m
20
100 +——
0o -‘/

D0 005 0w 815 sa on 62 08 040
Defarmacion

- Mussien erifcacds | sy e por ol soRoteie

141



Probrgetin Boogres &n 53

LA LEMS WEC o

Dt - Lamayeper

- Mussiren aerifcacds | sy esacen por ol soRotee

WL IMom L
R I TN R vy e — Evant s en o (em
Sciietiind the Emayo MISATILENG WO
Solkianm MAYANRG TELLO BUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN AT CNBT JOBE LECNARDIO ONTIE IETY, CHMGIATE BFT0 LAUSATEOUSE
Fecka ge apertars Amves 1008 Buye w02
Irizic Sw seanyy Virrodes, OF die e el 2022
For de e Airrnhen, 1 i e dhd 2000
MNormas
TP 1061672000 LTS T T S ey Sy Ry p———ep———
(rvcia o 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Tdermfcansh de o Moestry
Calcata Muesirs Profundidad
c-32 Soks Mt + 8% Comurn Checars te dewug & TOOC - 01 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
““Qg Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denuized Hirmeds
4ADem 18 Rervocens Il g 234 gen’ ‘
Arws inicial (A} v [ Wi b Derastas bem s
1138 o' 10 o' s IMATy L7722 gow’
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Aree Etaerio @
TR X8 . Yk W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
K3 (1] o TR | T w ]
[ il L T T T |
9w ] 3 2004 M s W 3 -
- [37) T ) I T ..
L L . - e
L 0 5 0
aw i T . D T [0
) e 19013 L (73] i
- e S0 | e iy T i
- L3 TN T - VI LT 10 (5]
I LN ewr | e wan .
) e L) 1 50 1 e 1™ L6 [
e (X0 [y F N T L Y
[ T% ] W L TN (230
3w I a T w0y s am [ » |
(¥ o 1) Lol L) IIW T T
T W 0 Ll 1 3e T im
-l L3 ) L L ) 5.
i . TRy 3 - 309 T .
wop . Esbuerzo s Deformaciée
noo - - -
100 -
600 +
000 +
Ale
G * "N gy 1m
200
100
0o -“’ v
0 008 O%W S5 I OQ oM 0» D&
COMMOAOPEL Defarmacion

142



Probrgetin Boogres &n 53
Dwtays - Lasayepe

LA LEMS WEC o

NUL 0oL
s SEW LTI VAT AW St WS BVl e erN oo cem
Sciietiind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DAMIAN VLADEMN
Prayweto / Dbwa ESTABILIZACKN Df 5081 105 UTILIZANDO CENLIAS D SAGATD D CAIA DF AAUCHN ¥ CRMISA [ DhSCME 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AP BAUTRAL CBT JOBE LEONANDO ONTIL. IETY, CHMGLAYG BFT0 LAUBATEOUE
Fecka ge apertars Amves 1008 Buye w02
Irizic Sw seanyy Virrodes, O die e el 2022
o e e Airrten. 15 e g e 2000
MNormas
NTP 138167 2000 [N TR Y TSRy T RE———————
(Pewaia W 223%) Srvimacts el Mle Soteavo
Tdermhicands de © Mussry
Calcata Muesirs Profundidad
c-32 Soks Mt + 8% Corurn Checars t dewsg & TOOC - 01 1,10 -300m
Dwtoa de ls Musstry
Diareutro bescsed (0,) Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denusted Hurmeds
410em A8 on Aerrodewn IMaQg JIIIE .
Arws inicial (A} v Mstsndas Wi b Derastas bem s
1138 o' 109 g’ s 1ALy LI yow'
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacsen wikarls & Carge hﬁ Ivtwerio o
% ul, [ YL Togn [ ovs oo
inc—oadl R~ Y B I AN (0 P S ~
K3 (1] T T Tiah S w ]
B [ o e T S ]
aw i 3 9004 - AT 3 38
[ i& [ T T I 'y in
L L 0 )
I 0 10 L
aw i3 T . TRt = [0
- (¥ ) = ) (117} i
T ) 0 oy T i
= i T Shma | TaEw T e
D —mw AW wewr | Gaw = e
- = 35000 T ¥ 3o [
3 T THGt ) i E Y
T R 1N W] uEm | aia
3w i T a0 3wy XL 7 » |
) L) Lo L) EIW TR T
e L3 o) LW 1 3e T [
IR w4 ) W 50 L .
i - ] 3 - T30 [ .

Estuerzo Kglom’)
- A E~S
SE88BREES

oo -
N 00s G S15 I OQ M 0w &
Defarmacion

- Mussiren aerifcacids | s eesacen por ol soRstene

ALI - - O". g_ e

143



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53
Dwtays - Lamsayepe

- Mussiren erifcacs | ey st por ol soRotee

sEs o=

NUL 0oL
R I TN R vy e — Evant s en o (em
Sciietiind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN BAUTIAL CoBY JOBE LECRARDO ONTIZ MEIy, OMGAYG BFT0 LAUBATEOUS
Fecka ge apertars Amves 1008 Buye w02
Irizic Sw seanyy Virrodes, OF die e el 2022
For de e Airrnhen, 1 i e dhd 2000
MNormas
NTP 138167 2000 [Ty T Ty ey T p——————
(vt W 223%) rimacts el M SotesT
Tdermfcansh de o Moestry
Calcata Muesirs Profundidad
c-32 Soks Mt + 8% Comurn Checars te devag & TOOC - 02 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
““Qg Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denuized Hirmeds
4ADem 18 Rervocens Il g 234 gen’ ‘
Arws inicial (A} v (B Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy nrs mrly IJN','
Datos de e
Rebasion Defarmacen wikarie ¢ Carge Arve Etaerio @
TR X8 . Yk W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
o [T TR . L S =]
L L T L
9w . 3 2004 M s agmw 3 -
- (Y] 100 T I £ ..
3% () (. - i3l
LS AR T e T 3Ll |
aw ol T . TRaT T R0
e A ) L ) [RIT] i
- LU N | S iy e i
= "o TN T — VAN T e
. ) T wews | e (I3 e
) - 1 50 1 e 1™ o [
RN T T w9 | v g Y
[ T% 1 W5 TR ] aRrTTuETTTNe
L X T 500 3wy i T »
— ) Lol L) IIW T T
| e 0 Ll () T in |
W | =8 ) L 50 Anie 5.
i . TR - 309 ] .
0o
roe
nm
; LY
am
3
i i ! 20
LS
o v
0w 008 oW S5 I OQ oM 0» D&
COMMOAOPEL Defarmacion

144



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53
”-m*

NUL 0oL
s SEW LTI VAT AW St WS vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WS
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DAMIAN VLADEMN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
[T AP BAUTRAL CBT JOBE LEONANDO ONTIL. IETY, CHMGLAYG BFT0 LAUBATEOUE
Fecka ge apertars Amves 1008 Buye w02
Irizic Sw seanyy Virrodes, O die e el 2022
o e e Airrten. 15 e g e 2000
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srimacts el Moic coteah
Tdermhicands de © Mussry
Calcata Muesirs Profundidad
c-32 Soks Mt + 8% Comurn Checars te devag & TOOC - 02 1,10 -300m
Dwtoa de ls Musstry
““@ Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
4Abem AN en Aervocean Tl g JD‘E .
Arws inicial (A} v (B Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy nrs w1y L% g’
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacen wikarts © Carga ‘_ﬁ ¥taermo o
L g, ] K9k T /s o
‘-- : — ¥ hsasnay o d !él r;-
K3 [T} 1w ] Tisa T ]
I 0 0 .
(53 T 3 9004 5 - T R 38
[ i& [&] T T I = in
L L . 0 -
I 0
aw T T e (5 i [0
e ¥ M 100 TR ) LA i
32 - S0 | e W an i
= X L0 Shma | TaEw (LN e
D e AW v | Gaw AT .
- AT 35000 T ¥ 350 33
- (25 [y P i (5] Y
L Taud T T TR
3w 57 T a0 3wy XL T » |
) R0 Lo L) W T T
T O o) LW 1 3e 73 im
ey ) W 53  L .
i G ] 3 - T3 i .
LI
L
100
00
om0 +
Ale
G * M im
20
100
0o

N n0s G S5 I OQ 3 0w D&

- Mussiren aerifcaciis | s eesacn por ol soRctee

o= oL

145



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53
”-m*

- Mussiren aerifcackis | s eesacen por ol soRstene

‘uﬁﬁé‘ oe

@it

NUL 0oL
s SEW LTI VAT AW St WS vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WS
Lok iarny MALANND TELLO PUcCERD
DANTAMATTAA DWAAN VLADENMN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN AT CNBY JOBE LECNARDIO ONTIL IETY, CHMGIAYE BFT0 LAMBAVEOUE
Fecka ge apertars Amves 1008 Buye w02
Irizic Sw seanyy Virrodes, O die e el 2022
o e e Airrten. 15 e g e 2000
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Tdermhicands de © Mussry
Caleata Muesirs Profundidad
c-2 Sty Ketarnl « 10°% Corsinns Clncaes de Arvor & 790°C - 01 1,10 -300m
Dwtoa de ls Musstry
““@ Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
410em A8 on Aerrodewn IMaQg Jlll‘! .
Arws inicial (A} v (BT Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy s MMy lllw
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacsen wikarls & Carga ‘_ﬁ ¥taermo o
% i, ] YL Togn v g
‘-- : — ¥ hsasnay o d !él r;-
K3 (13 1w ] Tisa T ]
B T e e T o ]
— ow e 9004 - AT ¥l X3
[ i& el T T I L in
e ) (. 0
L i T e T L |
% . TN v TRaT T A0
- W 19013 = ) ) i
- L) S0 | e W i i
= 1] TEin L 1 e
- T T e | aw e .
- aam 100 T V) 107 [
- 5] Tha* F) Vi i O
T ) 1N W] HEm | AN
L T3 h Ta00 TN X 3 I
(¥ L Lo L) W P (1]
T s o) LW () T [
-_lle [ 0% W 50 LT .
i Tw ] 3 - T3 A i
TR |
noe
sSm
“e
200
G * W oy ! 200
100
oo - >
g G N ey 0 024 o0 on
COMMOCIRES »

146



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53

Dt - Lamayeper

7N

NUL 0oL
R I TN R vy e — BVl e erN oo cem
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTABILIZACKN Df 5081 105 UTILIZANDO CENLIAS D SAGATD D CAIA DF AAUCHN ¥ CRMISA [ DhSCME 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN BAUTIAL CoBY JOBE LECRARDO ONTIZ MEIy, OMGAYG BFT0 LAUBATEOUS
Fecha 2o apersars Amvnn 1008 Buye w207
Irizic Sw seanyy Virrodes, OF die e el 2022
For de e Airrnhen, 1 i e dhd 2000
MNormas
NTP 138167 2000 [N TR Y TSRy T RE———————
(rowata W 229%) rimacts el M SotesT
Tdermticansn de o Muesrs
Muesirs Profundidad
c-32 Sty Notarsl « 10°% Corsinns Clncaes de Arvor 8 J00°C - (0 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
““Qg Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denuized Hirmeds
4D em A4 en Aerrocenn IHAT g 1AM g’ ‘
Arws inicial (A} v [T Wi b Derastas bem s
13I8 o' 1 ! 92w ey L2 gom'
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Arve Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
— : P » badan od Y r~
o [T TR . L S =]
I T 0 . L
aw EL) 3 9004 - AT 3] [
[ ie T T ) I ..
L . -
TT T - T Taw ™
aw [ T . TR T A0
) FEE) 19013 TRt [ TAl i
_— LI N | S iy T i
= L3 TEin - VAN [ e
=XV aw LN ewr | e T e
- m 1 00 T ¥ 37 [
-3 e THGt s | v A Y
" T% ] MW L W] nEm | as
3w i T 50y Ty X i 2
— im Lol L) IIW 3 T
| e 0 Ll () ) in |
-l () ) L SR 5.
i 5 TR 3 - 309 30 .

\

nw  oos ow

- Mussien aerifcacds | sy eEsacen por ol soRoteie

Ah.-

-

!‘ll 3‘0“

okt

147



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53

Dt - Lamayeper

WL IMom L
R I TN R vy e — Evant s en o (em
Sciietiind the Emayo MISATILENG WO
Solkianm MAYANRG TELLO BUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN P BAUTRAL CBT JOBE LEONANDIO ONTIE. IMETY, CHMGLATG BP0 LAUSATEOUE
Fecka ge apertars Amves 1008 Buye w02
Irizic Sw seanyy Virrodes, OF die e el 2022
For de e Airrnhen, 1 i e dhd 2000
MNormas
NTP 138167 2000 [Ty T Ty ey T p——————
(rowata W 229%) rimacts el Misic Sotwang
Tdermfcansh de o Moestry
Calcata Muestrs Profundidad
c-2 Sty Notarnl « 10°% Corsinns Clwcaes de Arvor 8 790 - (0 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
““Qg Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denuized Hirmeds
4D em A4 en Aerrccenn IHAT g 1AM g’ ‘
Arws inicial (A} v Mstsndas Wi b Derastas bem s
1138 o' 1V o' T 1ALy L% gow’
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Arve Etaerio @
TR X8 . Yk W‘EE*
inc—andl IR~ N el IS [0 P ~
K3 (1] o TR | T w ]
IS L 1 L
9w - 3 2004 M s oNnr 3 -
- AL T ) I a1 T
3% | O B - (&)
L aw ises e A -E ™
aw i3 T . TRaT = A0
- [I¥ ) 19013 L (117} i
- "o N | S iy T i
- 20 e T — TidN | AN | Ew ]
= _1¥ i LN ewr | e e e
) a» 1 50 1 e 1™ s [
-3 1) [y w9 | v ™ Y
T 1 s ] imE W] uEm
3w o T 500 s am e » |
— T Lol L) IIW LA T
[T 3« | nm 0 Ll 1 5% ) in |
IR ] aa ) L 50 i 5.
i ™ TR 3 - 309 3 .
0
LT
a0+
100
G * W ! 200
100
om

- Mussien aemifcacs | sy eReacen por ol soRotee

P Buiinr

D0 005 0w 815 e on 62 08 040
Defarmacion

148



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53
”’m‘

- Mussien aerifcacas | sy s por ol soRotee

xS @

NUL 0oL
R I TN R vy e — vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MALANND TELLO PUcCERD
BANTAMATIA DAMIAN VLADENI.
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN BAUTIAL CoBY JOBE LECRARDO ONTIZ MEIy, OMGAYG BFT0 LAUBATEOUS
Fecka ge apertars Awns, 1008 s el 207
Irizic Sw seanyy Laven, 30 v mayn def 2002
o e e L, 08 i o o XTI
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Termticansn de © Mty
Calcata Muesire Profundidad
c-3 Suecks Nty + 4% Camtnan Bagas) O Cafe the s o H00°C - 0 1.10-300m
Dwtoa de lo Musstry
Didmutro beicied (0,) Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
Al 1o Arrocean Mg 318 e’ :
Arws inicial (A} v [ Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy N many l.lﬂ"n"
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Arve Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
K3 (123 ¥ TR | s LIS LT
D e 3 s T -~ TIEN an |
oW 30 3 9004 T - AT ¥ X3
[ ie [ T ) I (310 ..
L L -
L LI T T T A ™
W 2 TN v TR T A0
V. i ) L T i
L T T T e By ) i
- K. Wi - VAN e e
= _I¥ i AW ewr | e T .
- » 1500 T 1V o 3
R T T s | v e |
L D I L T L
3w X T 50y Ty X S iwe I
— 3 T oy VEIW B (T
3% | uw 0 Ll () i in |
. ) L W] O 5.
i T3 TR 3 - 309 T [
f00 . Esherzove ODeformesion
ans —
600
am
[\ N g’ 409
e E i
08 +———
00 4
COMMACIPES 000 0ps 0w ‘11 e &g 0% 08 e

149



Probrgetin Boogres &n 53
”-m*

LA LEMS WEC o e

s SEW LTI VAT AW St WS vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WS
Lok iarny MALANND TELLO PUcCERD
DANTAMATTAA DWAAN VLADENMN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN AT CNBY JOBE LECNARDIO ONTIL IETY, CHMGIAYE BFT0 LAMBAVEOUE
Fecka ge apertars Aawen, 1008 mawe tw 07
Irizic Sw seanyy Lawen. 30 v mayo du 2002
o e e L, 08 i o o XTI
Codiga Morma
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srimacts el Moic coteah
Tdermhicands de © Mussry
Calcata Muesire Profundidad
c-32 ok Naturs + 4% Comtzas Bagass de Cafle e s 0 000°C - 09 110 -300m
Dwtoa de ls Musstry
““ﬂ_) Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
A0 A4 en Aerrocenn AT 334 glent’ .
Arws inicial (A} v [ Wi b Derastas bem s
1138 o ™ 2 1Aty LY yow'
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacen wikarts © Carga ‘_ﬁ ¥taermo o
% i, ] YL Togn v g
‘-- : — ¥ hsasnay o d !él r;-
K3 [1-3 ¥ T Tis ke LT
W 1] e e T aar e
— ow 31 3 9004 - AT 08 B
[ i& in T T I L5Th in
e 9 (. 0 -l
L i T T e A ™
am 17 =, » e 1 ] LA
- FLE) 19013 = ) A i
= Ty S0 | e W el i
- - T Shma | TaEw A0 e
D [ AW v | Gaw L e
- B 100 T V) 5] [
| w3 | iwar P i () S
™ T% 1 R 1N W] nEm | S
3w on Ta00 TN I N L
) ) Lo L) W " T
e o) o) Tl () 3] in |
IR ) W W | cae ] % |
i Tim ] 3 - T30 111 .
TN
am
s
a0+
im
O = s ! 200
o0
om v
0 008 O%W S5 I OQ 63 o0» D&
COHMOOPES Defarmacion

- Mussiren aerifcacks | s eesaces por ol soRstene

A Sl

150



Probrgetin Boogres &n 53
Dwtays - Lasayepe

LA LEMS WEC o e

s SEW LTI VAT AW St WS vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WS
Lok iarny MALANND TELLO PUcCERD
DANTAMATTAA DWAAN VLADENMN
Prayweto / Dbwa ESTABILIZACKN Df 5081 105 UTILIZANDO CENLIAS D SAGATD D CAIA DF AAUCHN ¥ CRMISA [ DhSCME 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
[ AN AT CNBY JOBE LECNARDIO ONTIL IETY, CHMGIAYE BFT0 LAMBAVEOUE
Fecha 2o apersars Aawen, 1008 mawe tw 07
Irizic Sw seanyy Lawen. 30 v mayo du 2002
o e e L, 8 i e ol X7
Codiga Morma
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Toermhcands de © Muestry
Caleata Muesire Profundidad
c-3 Sorks Naturs + 4% Comtzan Bagas) de Cafie te s o 000°C - @) L10-300m
Dwtoa de ls Musstry
“““_) Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
A0 A4 en Rertoceen T80 ¢ I8 gewy' .
Arws inicial (A} v Mstsndas Wi b Derastas bem s
13I8 o' 1 ! I~ 1901 § 197 gom'
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacen wikarts © Carga ‘_ﬁ ¥taermo o
% i ] Y T s oo
s - : r— . hsasnay o d -&- r~
K3 (1] ¥ T Tis Pl LT
W [ Ll e T aan o
% S 9004 - AT ¥ X3
[ i& [ T T I R 1) in
L L . 0
L Tie T - e i ™
W A T v TRanT T R0
e 3190 19013 = (¥R . i
-_—3 AT S0 | e W TS i
- il L0 Shma | TaEw LLLE e
D [ AW v | Gaw Taie .
- ] 100 T A o8 [
T THGt ) i v LS
T ] Ne 1N W] nEn | Al
Fi CEd T a0 3wy XL u i »
(¥ i Lo L) W B 1
e ) o) Tl () o in
. ) W [ -l
i Tiw ] 3 - T3 i i

!
I

o

an

)
{
.

4am - —p p—— -~ -
noo 008 N0 G 020 025 2% oM o4
LOMMOAOEN Delormacion %
- Mussiren aerifcackts | s eesacns por ol soRstene

151



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53

Dt - Lamayeper

NUL 0oL
R I TN R vy e — vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN BAUTIAL CoBY JOBE LECRARDO ONTIZ MEIy, OMGAYG BFT0 LAUBATEOUS
Fecka ge apertars Awns, 1008 s el 207
Irizic Sw seanyy Laven, 30 v mayn def 2002
o e e L, 08 i o o XTI
Codiga Mormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Tdermfcansh de o Moestry
Calcata Muesire Profundidad
c-3 Sucks Naturas + $% Camtzan Bagas) de Cafle the e @ H00°C - 0% 1,10 - 300 m
Dwtoa de lo Musstry
“u@ Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
4D em A8 e Aerrocenn IS 2T greny’ ‘
Arws inicial (A} v Mstsndas Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy s "™iey I.M"n"
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Arve Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
K3 (1] o TR | S w ]
I 0 0 L B L
9w ) 3 2004 M s 2 Xn 3 -
[ ie [ T T I saca ..
L L . -
LS R T e T EC3 |
aw 7110 T . TRaT (A A0
) I 19013 TRt [ 51 i
S S 1| S iy T i
= i TN T — VAN [ e
v | LN ewr | e (X3 .
) e m 1 50 1 . 1™ 3 M [
1w | HW [y s | v o Y
L L . TN
3w ou 3 T 500 s am - » |
— e T L) EIW 3 e (T
| ECAD 0 Ll () L0Th in |
-l Wi ) L TR 5.
5 - ] ¥ - T30 3] |
LI
L
100
600 +
o
Ale
G * W im
200
100 +——.
009 -‘/ -
0 008 O%W 815 I OQ oM 0» D&
COMMOAOPEL Defarmacion

- Mussien erifcacds ¢ sy Esac por ol soRoteie

A ®ekis

152



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53

Dt - Lamayeper

NUL 0oL
R I TN R vy e — vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN BAUTIAL CoBY JOBE LECRARDO ONTIZ MEIy, OMGAYG BFT0 LAUBATEOUS
Fecka ge apertars Awns, 1008 s el 207
Irizic Sw seanyy Laven, 30 v mayn def 2002
o e e L, 08 i o o XTI
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rovwnaia W 2235%) Srdnacts el Moic SoteRn
Tdermfcansh de o Moestry
Muesire Profundidad
c-3 Soeks Naturs + $% Comtzan Bagas de Cafie te s @ 000°C - O) L10-300m
Dwtoa de lo Musstry
Didmutro beicied (0,) Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
4D em A8 e Aerrccenn g 304 gieny’ ‘
Arws inicial (A} v Mstend s Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy N~ Mty l.hl"n"
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Arve Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—andl IR~ N el IS [0 P ~
K3 (1] o TR | S w ]
I T 0 0 O L
9w 4y 3 2004 M s gy 3 -
[ i& [T T T I =3 ..
L . -
L L ises - T T |
aw D T . TRaT A XD
) T 19013 TRt [ (%10 i
W ] aa N | S iy 1% i
= G e T — Vigoe | we 1 iw ]
% | _aiw LN ewr | e wre e
) e 1 50 1 e 1™ N ws [
I S T s | v A |
L L . W] nEs |
3w | e | e s am Tan » |
— o 54 T oy EIW 3 (T
| W a1 0 Ll () o in |
(1) e ) L 50 L) 5.
i Al TRy 3 - 309 ] .
woo o Estuerzows Deformaciée
L ~
100 /‘l\
00 >
; po0 |- A
Ale
G * A im
200
100
009 -‘,

- Mussien erifcacds ¢ sy esacen por ol soRoteie

D0 005 0w 815 e on 62 08 040
Defarmacion

153



Probrgetin Boogres &n 53

A (S R
LEMS WE&C sn huuL e
R I TN R vy e — vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Solkianm MAYANRG TELLO BUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN AT CNBT JOBE LECNARDIO ONTIE IETY, CHMGIATE BFT0 LAUSATEOUSE
Fecka ge apertars Awns, 1008 s el 207
Irizic Sw seanyy Laven, 30 v mayn def 2002
o e e L, 08 i o o XTI
Codiga Mormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rovwnaia W 2235%) Srdnacts el Moic SoteRn
Tdermfcansh de o Moestry
Calcata Muesire Profundidad
c-3 Sucks Naturs + $% Camtran Bagas) de Cafle the e @ H00°C - (013 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
Didrwutro ieicsel (0,) Alturs beiciel (L) Extacky Mans rramedad Derszed Hurmeds
4D em A8 e Aerrocenn T840 ¢ 219 g’ ‘
Arws inicial (A} v [ Wi b Derastas bem s
1138 o' 10 o' ) 108y LIPS gow’
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Aree Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
K3 (1.3 o TR | S w ]
B T e e T awe e |
9w 4 3 2004 M s M 3 -
[ i& [ T T I i ..
L L. - W
L L) T - A T ™
aw [k T . TR T A0
- (18] 19013 L (=] i
- a= S0 | e iy TIE i
= 5 TN T — VAN T e
—w | owm LN ewr | e [ .
) - 1 50 1 e 1™ AT [
-3 ) THGt s | v E T X0
TR ] AN L W TR
3w e T a0 s am o » |
— L Lol L) IIW a7 T
| aar 0 Ll () i in |
-l Wi ) L 53 .
5™ - TR 3 - 309 il .
LI
L
100
600 +
6+
Ale
G * 83 o im
200
100
0o v
0w 008 oW S5 I OQ oM 0» D&
COMMOAOPEL Defarmacion

- Mussien aemifcacds ¢ sy eRsacen por ol soRotee

=

o=

T tessss

154



Probrgetin Boogres &n 53
”-m*

LA LEMS WEC o e

s PEWCLIN VAT 11740 AW St SRS vl rosrmenpron com
Sciietiind the Emayo MISATMLING WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
SANT ANATTA DARMIAN VADEMN
Prayecto [ Dbea

ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACN

[ AN AT CNBT JOBE LECHARDIO CNTIE Ty, DHMGLATO BFT0 LAUSATEOUE
Fecka ge apertars Aawen, 1008 mawe tw 07
Irizic Sw seanyy Lawen. 30 v mayo du 2002
o e e L, 08 i o o XTI
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srimacts el Moic coteah
Toermhcands de © Muestry
Calcata Muesire Profundidad
c-32 oy Maturs + % Comtzas Bagas de Cafle e s @ 00°C - 0% 110 -300m
Dwtoa de ls Musstry
““@ Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
4Abem AN en Aerrocean ™0 gq ul"!_' .
Arws inicial (A} v [ Wi b Derastas bem s
13 o 1% g’ B~ 1905 § L% g’
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacen wikarts © Carga ‘_ﬁ ¥taermo o
L) 8 0 YL T [ v o
‘-- : — ¥ hsasnay o d !él r;-
K3 (123 ¥ T Tis ke LT
I T .
% I 9004 - T oo (X
[ i& [T T T I B in
e ) | 0
L 0 30 L
W 7 TN T TRanT T A0
- 340 ) = ) QT i
-_—3 "W S0 | e W e X0
- . L0 Shma | TaEw T iw
V% LI T T ) (L.
e W 35000 T 1V (s [
3 " THGt ) i 0 S
T% 1 Tt 1N Wl HEn | ks
L L T a0 3wy X L35 » |
) " Lo L) W a7 T
T 03 o) Tl () i in |
- ) W [ CC L
i Tim ] 3 - T3 (118 .
TR0
am
s
a0+
im
G * W ! 200
o0
om v
0 008 O%W 815 I OQ 63 o0» D&
COHMOOPES Defarmacion

- Mussiren aerifcackis | s eesacen por ol soRstete

155



Probrgetin Boogres &n 53
”-m*

LA LEMS WEC o

NUL 0oL
s SEW LTI VAT AW St WS vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WS
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DAMIAN VLADEMN
Prayweto / Dbwa ESTABILIZACKN Df 5081 105 UTILIZANDO CENLIAS D SAGATD D CAIA DF AAUCHN ¥ CRMISA [ DhSCME 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN AT CNBY JOBE LECNARDIO ONTIL IETY, CHMGIAYE BFT0 LAMBAVEOUE
Fecka ge apertars Aawen, 1008 mawe tw 07
Irizic Sw seanyy Lawen. 30 v mayo du 2002
o e e L, 08 i o o XTI
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Tdermhicands de © Mussry
Calcata Muesire Profundidad
c-3 Sorks Naturs + % Comtzan Bagas) de Cafie te s 0 000°C - O L10-300m
Dwtoa de ls Musstry
“““_) Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
4D em A8 e Aerrocenn IH0 g 3417 gleny’ .
Arws inicial (A} v Mstsndas Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy NI~ Maory ll’ﬁ
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacen wikarts © Carga ‘_ﬁ ¥taermo o
% i, ] YL Togn v g
s - : — ¥ hsasnay o d !él r;-
K3 [1-3 ¥ T Tis ke LT
W 13 e e T [ o
aw EiL] 3 9004 - AT 940 X3
[ i& (1) T T I 351 in
e () (. 0 -
L '_i: T - e T ™
am ma =, » e 1 ) LA
- Jam 19013 TRt ) Vi i
= ud S0 | e W Tan i
= T T Shma | TaEw 101l e
D o AW wewr | Gaw - e
- ) 1 00 T 5] o [
e | s [y P i [} Y
™ T% 1 Ra 1N Wy TEn | s
L Xl T a0 3wy X i »
) LN Lol oy VEIW ) |
e o o) Tl () 3 in |
. ) W 50 -l
i e 3 Te— T30 3 . |

> -

Estueo #glom’)
- »
8888

o -
N 00s O S15 I OQ M 0w &
Defarmacion

0#:.-:
ramen

- Mussiren aerifcackis | s eesacen por ol soRctene

A‘.%' =

156



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53

Dt - Lamayeper

- Mussien erifcacs | sy et por ol soRoteie

WL IMom L
R I TN R vy e — vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Solkianm MAYANRG TELLO BUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN AT CNBT JOBE LECNARDIO ONTIE IETY, CHMGIATE BFT0 LAUSATEOUSE
Fecka ge apertars Awns, 1008 s el 207
Irizic Sw seanyy Laven, 30 v mayn def 2002
o e e L, 08 i o o XTI
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srvimacts el Mle Soteavo
Tdermfcansh de o Moestry
Calcata Muesire Profundidad
c-3 Sucks Nt + % Camtzan Bagas) de Cafle the e @ H00°C - (013 1,10 - 300 m
Dwtoa de lo Musstry
Didrwutro ieicsel (0,) Alturs beiciel (L) Extacky Mans rhamedad Derszed Hurmeds
4D em A4 en Aerrocenn T 334 glent’ ‘
Arws inicial (A} v [ Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy 2. 0y l.‘)i'uu"
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Aree Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
K3 (13 1 TR | s e LT
D o e e T aan e |
9w 1w 3 2004 M s QM 3 -
- s T ) I 1 ..
3% (. -
LS T T - T . |
am 7™ =, » e " L an
- 340 ) L T i |
- U N | S iy T i
= . TN T — VAN TN e
=XV e LN ewr | e A e
) M 1 50 1 e ] . [
T - ) [y s | v A0 Y
™ T% 1 M L L T L)
3w ] T w0y s am W » |
— I Lol L) EIW a3 (T
3% | u= 0 Ll () a300 in |
-l N ) L 50 -l
i ol ] ¥ - T30 T |
T09
a0
s
a
im
o0
om -
0 008 G S5 I OQ oM 0» D&
COMMOAOPEL Defarmacion

157



LA LEMS WEC o

Probrgetin Boogres &n 53
”-m*

- Mussiren aerifcackis | s eesacen por ol soRstene

NUL 0oL
s SEW LTI VAT AW St WS vl s er\ oo em
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WS
Lok iarny MALANND TELLO PUcCERD
DANTAMATTAA DWAAN VLADENMN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN AT CNBY JOBE LECNARDIO ONTIL IETY, CHMGIAYE BFT0 LAMBAVEOUE
Fecha go apersars Awns, 1008 s el 207
Irizic Sw seanyy Lawen. 30 v mayo du 2002
o e e L, 08 i o o XTI
MNormas
NTP 138167 2000 L ST T e e E——— e ————
(rewaada W 253%) Srimacts el Moic coteah
Tdermhicands de © Mussry
Calcata Muestre Profundidad
c-3 Sasts Naburnl + 1% Corvons Ragam de Cafle de anscar & 90077 - 01 L10-300m
Dwtoa de ls Musstry
Daarvwtro besciel (0,) Altars bescied (L) Extachy Mans rumedand Denuized Hirmeds
A0 A4 en Aerrocenn AT 334 glent’ .
Arws inicial (A} v Mstend s Wi b Derastas bem s
1138 o' 109 g’ nA~ 19 My LM yow
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacsen wikarls & Carga ‘_ﬁ ¥taermo o
% i, ] YL Togn v g
‘-- : — ¥ hsasnay o d !él r;-
K3 (13 ¥ T Tis ke LT
I T 0 0 0
aw EL 3 9004 - AT armn X3
- 51 T T I 5] (1)
e i (. 0
S 0 0 L
W W T T TRt T R0
- nm 19013 ¥ e ) T i
- “HN S0 | e W T i
T= | hwm T Shma | TaEw T iw
D = AW v | Gaw PR .
- (L] 100 T A o [
N T THGt P i aan S
T e Taud W] uEm | i
3w ¥ T 500 3wy am A » |
) LR Lo L) W ol T
T L1 o) LW () ) in |
IR N ) W [ W]
i [ 3 Te— T30 (5] |
TN
am
s
a0+
im
G * N ! 200
o0
om v
0w 008 O S5 I OQ 63 o0» D&
COHMOOPES Defarmacion

o=

158



Probrgetin Boogres &n 53

A Onictas - Lavswywper
LEMS WE&C sn e
R I TN R vy e — BVl e erN oo cem
Scfkeitind the Emayo MISATILENG WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
BANTAMATTAA DWAIAN VLADENN
Prayweto / Dbwa ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACON
(R AN BAUTIAL CoBY JOBE LECRARDO ONTIZ MEIy, OMGAYG BFT0 LAUBATEOUS
Fecka ge apertars Awns, 1008 s el 207
Irizic Sw seanyy Laven, 30 v mayn def 2002
o e e L, 08 i o o XTI
MNormas
NTP 138167 2000 [N TR Y TSRy T RE———————
Tdermticansn de o Muesrs
Calcata Muestre Profundidad
c-3 Sassts Naternt « 1% Corvoan Ragam e Cate de anscar & 00T - I3 110 -300m
Dwtoa de lo Musstry
““Qg Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denuized Hirmeds
4D em A8 e Aerrccenn T Ne 234 gt ‘
Arws inicial (A} v Msrend s Wi b Derastas bem s
1338 o' L Iy 2 WALy l.'”!"n"
Datos de e
Rebacion LD, Defarmacen wikarie ¢ Carge Arve Etaerio @
L) L . YA W‘EE*
inc—gadl IR~ Y e IR L2 P ~
- [T TR . L S =]
I L 0 O L
aw . 3 9004 - AT ] [
- [ T ) I [X7] ..
L . i ] Gig ] o
LS i T e T T |
am 7™ =, » e 1y L an
) 40 19013 TRt [ T i
- N | S iy T i
= . TN T — VAN TN e
=XV L LN ewr | e A e
- 54T 1 00 T ¥ ) [
R LT T F7 N T L T X0
T ] e ] = W TNE
3w w T 500 s i S » |
— A Lol L) IIW [N T
T ) 0 Ll () Tl in |
) ) L W 5.
i - TR 3 - 309 e .
000 o Estuezows Deformaciés
i TN
; b <
a0 -
100
G * W ! 200
100
om

- Mussien aemifcacds | sy eEsacen por ol soRoteie

D0 005 0w 815 s on 62 08 040
Defarmacion

159



Probrgetin Boogres &n 53
Dwtays - Lasayepe

LA LEMS WEC o e

s PEWCLIN VAT 11740 AW St SRS vl s er\ oo em
Scikitind the Emayo WISATLING WO
Lok iarny MAVANND TELLO PUCERD
SANT ANATTA DARMIAN VADEMN
Prayecto / Dbea

ESTARILIZACKIN DR 501 5 UTILIZANDO CENLEAS DF SAGATD D CAIA DF AZUCHN ¥ CRULDA D CASUM 08
ARROY CON MINES D CMENTACN

[ AN AT CNBT JOBE LECHARDIO CNTIE Ty, DHMGLATO BFT0 LAUSATEOUE
Fecka ge apertars Aawen, 1008 mawe tw 07
Irizic Sw seanyy Lawen. 30 v mayo du 2002
o e e L, 08 i o o XTI
Codiga Morma
NTP 138167 2000 [N TR Y TSRy T RE———————
(Pewaia W 223%) Srimacts el Moic coteah
Tdermhicands de © Mussry
Calcata Muesirs Profundidad
c-3 Sants Naburnl + 1% Corvoms Ragam de Cafle de anscar & 9007 - M L10-300m
Dwtoa de ls Musstry
Diareutro bescsed (0,) Alurs beicied (L) Extacho Mans rumecad Denusted Hurmeds
A0 Ao Rertoceen TN 334 gresy’ .
Arws inicial (A} v [ Wi b Derastas bem s
138 or 100 g’ 2 .My LM gow’
Detog de Tswvo
Rebacion LD, Defarmacsen wikarls & Carge hﬁ Ivtwerio o
L3 8 0 YL T [ v o
inc—oadl R~ Y B I AN (0 P S ~
K3 (1] ¥ T Tis S LT
W ] e e T (1A o
% 0 9004 - AT ) (X
[ i& i T T I 1% [
e 1L (. 0
L i i T e wan ™
am WA = » e 1 L LA
- ) 19013 = ) T i
-_—3 1y S0 | e W T X0
= ] L0 Shma | TaEw v e
V% ) L T T ) (L.
e Wl 100 T ) AW 3
3 L) THGt ) i 3 S
T L5 Taud TR .
3w Tant T 500 3wy am S L
) L Lo L) W S Tee T
W | nm o) Tl 1 3e iTas in |
O Y ) W [ (% .
i i ] - T30 3 .
P TN
am -
; a0
am -
im \
G * N ! 200
o0
om v
0w 008 O%W 815 I OQ 63 o0» D&
COHMOOPES Defarmacion

- Mussiren aerifcackis | s eesacen por ol soRstene

160



Anexo V. Certificado de calibracién de instrumentos de laboratorio

PERUTEST S.A.C.

RUC N* 20602182721
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—

> ~i "oy = ]
rFosaTIC oo st o 113 WPESC 2022
PESATEC e 11APER S 200
— e p——
o T conar e
METRON TERNCHGROMETRD DsGITAL BOEC0O
10. Observeciones

« Se agjorta una eOnUets autnadhesiva con I aicacon de TALIBRADO.
« |**) Codtign Indicade un uhe stiguets adhende o sguipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuIMICA

mm_u'r S.A.C. RUC N*
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia PT-LM-0110-2023
Latvaranein e Moo
I
14 Reauttados de Medicion
WEPLCCION VISUAL
e | o [ T =t J ===
: TENE | WIBTEWA OB TRABA | WO TIEWE | WO TENE
NIVELAGION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
i Fial
Temporatua | 264°C | 284°C |
thedicon L= 1 2= g
e el e
1 35000 | 600 100 | 20000 | =200 %0
2 15,000 00 0 30,000 w0 o
1 15,001 700 800 10,000 =0 0
4 1500 | 500 0 2599 200 760
5 15,000 800 q00 | 30000 %0 0
5 15,000 500 0 30,001 %0 00
? o0 | s00 0 0000 | S0 o
8 15,000 200 200 20,000 00 300
% e 998 2006 a0 | 290 00 20
10 15000 500 0 30,000 500 0
[ Eierwncs Wiams | ¥ Misihe | 1800
Er Mo Pwe it ﬁ:;g.-u—p £ 3000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 . Poscin
' e las wicsl  Finel
2 o carpas Temporstus | 264°C | 204C |
e = R ) el R S S )
1 10 %00 2 12,001 800 700 700
2 10 00 120 10000 | %00 0 -100
3 w0g 10 200 Q 10 000 19000 00 100 100
« 10 400 100 e 200 700 800
3 10 500 ) 10,000 500 0 0
* Valor aroe 0 ¢ 10e Erer masme [
h
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuIMICA

mm_u'r S.A.C. RUC N*
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia PT-LM-0110-2023
Latvaranein e Moo
I
14 Reauttados de Medicion
WEPLCCION VISUAL
e | o [ T =t J ===
: TENE | WIBTEWA OB TRABA | WO TIEWE | WO TENE
NIVELAGION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
i Fial
Temporatua | 264°C | 284°C |
thedicon L= 1 2= g
e el e
1 35000 | 600 100 | 20000 | =200 %0
2 15,000 00 0 30,000 w0 o
1 15,001 700 800 10,000 =0 0
4 1500 | 500 0 2599 200 760
5 15,000 800 q00 | 30000 %0 0
5 15,000 500 0 30,001 %0 00
? o0 | s00 0 0000 | S0 o
8 15,000 200 200 20,000 00 300
% e 998 2006 a0 | 290 00 20
10 15000 500 0 30,000 500 0
[ Eierwncs Wiams | ¥ Misihe | 1800
Er Mo Pwe it ﬁ:;g.-u—p £ 3000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 . Poscin
' e las wicsl  Finel
2 o carpas Temporstus | 264°C | 204C |
e = R ) el R S S )
1 10 %00 2 12,001 800 700 700
2 10 00 120 10000 | %00 0 -100
3 w0g 10 200 Q 10 000 19000 00 100 100
« 10 400 100 e 200 700 800
3 10 500 ) 10,000 500 0 0
* Valor aroe 0 ¢ 10e Erer masme [
h
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
SEUPOR § HeTRUNENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-IM-0111-2023
Ladoraromiv de Masan
Pyt Lde o
Eoe  cetificado de  aldeation
1. Expodionts 10122023 documents b trazabildad @ ks
petiones macionales 0 internacionales,
2. Solicitamte LABORATORIO DE ENSAYOS DE coe reslian I umdades de I
MATERIALES Y SUELOS WAC ELR L, medicidn de stuerdo ton el Sistena
3. Dirsccin CALLE LAFE NRODIST UPIS SEROR DE 1 lonl e Unidades {53,
mm-umvo-ummm resitados N veliios e of
momentd de W cllbracdn. AN
¢. Equipe de medicion BALANZA ELECTROMICA sulicitante le correponde disponss en
W moswnto o mjecucin e wre
o idad M recalibrocion, |2 cus extd en funcidn
" del uso, onsenvaclln y masenimery
dof mruments de medcdo o a
da 0.0
Division de escola (d) ] : ; ;

Oy @o yorticacion (o) 1 PERUTEST SAC o s responsabiliza

0 lot perjuicn que puods ccesianas Wl

Clase de snsctitd . 1o Inadocusdo de este Instrumenta,
e uns incarrects Meprutacdn de oy
Marca AmpuT rescitador de b caliacidn  soud
declerados.
Modelo as7
Este centificado de cudbeatidn an podra
Numero de Serle NO INDICA ser reproducide  pargalments e i
oprobacidn per mstrito del lsbaratorio
Capacidad ninima 0r 3 que Jo eemite,
Procedencia NO INDICA £ conificado de caliteacidn sin fima y
22410 Coreco dw valider.
identificacion NO INDICA
“:“
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PERUTEST S.A.C.

m‘vmuﬁm!mmumm
m-mm-mm-m“m~m&‘-m-m
PERUTESTS.A.C. RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Ladovaroro e Masas
Paging 2 e b
6. Método de Calibiracion

La calbracion se realad segun of méodo descrits wn o PC-001 “Procadimets de Calbracion oo Bstanzos de
Funcionammnts Mo Automatics Clase 1l y Clase 115 del SNM. INACAL

7. Lugaer de calibracion
£n las instaiscones del conts
meussmoomunsmoewsum-amvo-mvm
8 Condiciones Ambientales
Intcal Firmi
265 °C 265°C
Humedad Reativw SN S5%

9, Fatrones de referencia

mmuum-mm--mmmuumm«muu
maw-lmwmmmdM|muummmmyd
Sistoma Lagal de Unidsdas del Peru (SLUMP)

_Truzatsbided __Patiée ublrado ___Canificaco de catracén
JUEGO DE PESAS 1 mg & 1 bg
ELIGROM (Clase de Exactine F1) O
10. Obesrvaciones

« S0 adunts L staueta actoodhesivi con e Indicacion de CALIBRADO.
« (%) Cécigo Indicods en una eSquMta adhwido ¥ egapo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
..A.c. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA

BOWPO § N RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologia PT-LM-0111-2023
Ladovaturss (& Mo
Pagna ) 0w 4
11. Resuttados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AMGTEDECERD | TENE | WATAFORMA | TiENE | WBGALA | WO TWNE
UBRE |  TIENE | GIGTEMADE TRABA | TENE NO TIENE
T NIVELACION Tew
ENSAYO DE REPETINILIOAD
iracal Final
Tomperaturs | 264°C [ 284°C |
e iy Ty | TalTog) [ £
N i E o ; El
1 1omgo"07$?)_ [ 2000,00 s h"og""'
2 1000 00 4 Y 200001 B ?
3 1000 01 8 7 2000 00 3 2
4 1000.00 5 a 2000 00 I A
5 1000.00 B q 2000 00 b 3
& 1000 01 ] (3 2000.00 . 0
7 1000 00 4 1 2000 0o < 1
s 100000 5 0 2000.00 & R
g 1000.00 6 -1 2000.01 8 1
10 1000 00 4 1 2000.00 8 B
_OfeenceMaima | 8 | Overeccle Misms | 8
N
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD o
D E it Naw!
o 0 las incel  Final /
cagas Terpeuturs | 2804°C | 254°C
Posicin Detemminagén del Erroc an Cen Eo mmmk
&',:. i | '@ | attng) [ eatmat | B | v [autme) [ emmy [eqm
1 0.10 5 [ 1000.00 B 0 2
2 0.11 3 7 100000 4 1 £
3 010 010 & 4 100000 | 100000 B a 0
4 0.0 s 0 100000 E 0 0
5 0.10 B 1 1000 01 a 7 8
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PERUTEST S.A.C.
mnummoumsmmoeumm
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
W.
fratentgh RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Latwratrns & Aasar
e dans
ENSAYO D8 PESALE
imoal Final
Tompersturn I ABd'C | J84°C |
510 ;.ao W iu_m_.‘ Ecimg) | 1w | Altmg) | Eimg) | Eclmg) (2rg)
020 020 8 ] 1 4920 5 0 1 100
1000 10.00 L] -1 a 10.00 L] o | 100
100 00 100.00 7 <2 -1 10000 “4 1 2 100
80000 | 50000 & A 4] 50000 9 0 1 200
BOOOC | #0000 s 0 1 800 00 L] - a 200
100000 | 100000 6 -1 o 1000 00 7 -2 -t 200
120000 | 120000 8 4 c 1200 00 2 b | 4 200
1500.00 | 150000 Kl 1 2 1600.00 2 2 3 0
150000 | 180001 .} T -} 1500.00 3 2 3 2200
2000.00 | 200001 2 7 (] 200001 8 7 8 a0
** wrmor mdsdmn et edeible
Loyands  © Came apicad » s batenra AL Carps wsome E Ener o0 cany
¢ Andoacn O (e Deserrn E Emor avcongeaio Ey G comegeio
Incertidumbre expandide de medicitn Us2x4/( DooomE ¢ « 000000000 0L R |
Lecturs corregida Roommtes = R o 700000020 R ¢ o
Lo incertidumbre Teportada en l presents cedificacs o i iIncehdumbre sxpandaa 06 Mmedc l ‘
whmmwumamm.aummma on
aproxmadamana B5%
umwammm-waumamamm
QMmbmumle&wmam!mm
in Owl JOCuets
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
SEUPOR § HeTRUNENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-IM-0111-2023
Ladoraromiv de Masan
Pyt Lde o
Eoe  cetificado de  aldeation
1. Expodionts 10122023 documents b trazabildad @ ks
petiones macionales 0 internacionales,
2. Solicitamte LABORATORIO DE ENSAYOS DE coe reslian I umdades de I
MATERIALES Y SUELOS WAC ELR L, medicidn de stuerdo ton el Sistena
3. Dirsccin CALLE LAFE NRODIST UPIS SEROR DE 1 lonl e Unidades {53,
mm-umvo-ummm resitados N veliios e of
momentd de W cllbracdn. AN
¢. Equipe de medicion BALANZA ELECTROMICA sulicitante le correponde disponss en
W moswnto o mjecucin e wre
o idad M recalibrocion, |2 cus extd en funcidn
" del uso, onsenvaclln y masenimery
dof mruments de medcdo o a
da 0.0
Division de escola (d) ] : ; ;

Oy @o yorticacion (o) 1 PERUTEST SAC o s responsabiliza

0 lot perjuicn que puods ccesianas Wl

Clase de snsctitd . 1o Inadocusdo de este Instrumenta,
e uns incarrects Meprutacdn de oy
Marca AmpuT rescitador de b caliacidn  soud
declerados.
Modelo as7
Este centificado de cudbeatidn an podra
Numero de Serle NO INDICA ser reproducide  pargalments e i
oprobacidn per mstrito del lsbaratorio
Capacidad ninima 0r 3 que Jo eemite,
Procedencia NO INDICA £ conificado de caliteacidn sin fima y
22410 Coreco dw valider.
identificacion NO INDICA
“:“
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PERUTEST S.A.C.

m‘vmuﬁm!mmumm
m-mm-mm-m“m~m&‘-m-m
PERUTESTS.A.C. RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Ladovaroro e Masas
Paging 2 e b
6. Método de Calibiracion

La calbracion se realad segun of méodo descrits wn o PC-001 “Procadimets de Calbracion oo Bstanzos de
Funcionammnts Mo Automatics Clase 1l y Clase 115 del SNM. INACAL

7. Lugaer de calibracion
£n las instaiscones del conts
meussmoomunsmoewsum-amvo-mvm
8 Condiciones Ambientales
Intcal Firmi
265 °C 265°C
Humedad Reativw SN S5%

9, Fatrones de referencia

mmuum-mm--mmmuumm«muu
maw-lmwmmmdM|muummmmyd
Sistoma Lagal de Unidsdas del Peru (SLUMP)

_Truzatsbided __Patiée ublrado ___Canificaco de catracén
JUEGO DE PESAS 1 mg & 1 bg
ELIGROM (Clase de Exactine F1) O
10. Obesrvaciones

« S0 adunts L staueta actoodhesivi con e Indicacion de CALIBRADO.
« (%) Cécigo Indicods en una eSquMta adhwido ¥ egapo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
..A.c. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA

BOWPO § N RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologia PT-LM-0111-2023
Ladovaturss (& Mo
Pagna ) 0w 4
11. Resuttados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AMIGTE OE CERO TENE “WATAFORMA | TIENE | ESCALA WO TWINE
COCLACION UBRE | TIENE GIGTEMADE TRABA | TN NO TIENE
T NIVELACION Tew
ENSAYO DE REPETIMILIDAD
iracal Final
Tomperaturs | 264°C [ 284°C |
e iy Ty | TalTog) [ £
N i E o ; El
1 1000%%)_ [ 2000,00 s h"og',"'
2 1000 00 4 Y 200001 z ?
3 1000 01 8 7 2000 00 3 2
4 1000.00 5 a 2000 00 q A
5 1000.00 B q 2000 00 b 3
& 1000 01 ] . 2000.00 . 0
7 1000 00 4 1 2000 0o < 1
s 100000 5 0 2000.00 & R
g 1000.00 6 -1 2000.01 8 1
10 1000 00 4 1 2000.00 8 B
_OfieenciaMarima | 8 | OMoreecls Mioms |8
N
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD o
0
Pogun incel  Final /
cagas Tempeaatury I W4 ‘C | 2HaC l
Posicin Detemminagén del Erroc an Cen Eo mmmk
&',:..,‘:':. @ | attmg) | Eatmal | TH |t [ aen) | emgy [ eeqme
1 0.10 5 [ 1000.00 B 0 2
2 0.11 3 7 100000 4 1 £
3 010 010 & 4 100000 | 100000 B a 0
4 0.0 5 0 100000 E 0 0
5 0.10 B 1 1000 01 a 7 8
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PERUTEST S.A.C.
mnummoumsmmoeumm
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
W.
fratentgh RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Latwratrns & Aasar
e dans
ENSAYO D8 PESALE
imoal Final
Tompersturn I ABd'C | J84°C |
‘ow ;.ao W iu_m_.‘ Ecimg) | 1w | Altmg) | Eimg) | Eclmg) (2rg)
020 020 8 ] 1 4920 5 0 1 100
1000 10.00 L] -1 a 10.00 L] o | 100
100 00 100.00 7 <2 -1 10000 “4 1 2 100
80000 | 50000 & A 4] 50000 9 0 1 200
BOOOC | #0000 s 0 1 800 00 L] - a 200
100000 | 100000 6 -1 o 1000 00 7 -2 -t 200
120000 | 120000 8 4 c 1200 00 2 b | 4 200
1500.00 | 150000 Kl 1 2 1600.00 2 2 3 0
150000 | 180001 .} T -} 1500.00 3 2 3 2200
2000.00 | 200001 2 7 (] 200001 8 7 8 a0
** wrmor mdsdmn et edeible
Loyands  © Came apicad » s batenra AL Carps wsome E Ener o0 cany
¢ Andoacn O (e Deserrn E Emor avcongeaio Ey G comegeio
Incertidumbre expandide de medicitn Us2x4/( DooomE ¢ « 000000000 0L R |
Lecturs corregida Roommtes = R o 700000020 R ¢ o
Lo incertidumbre Teportada en l presents cedificacs o i iIncehdumbre sxpandaa 06 Mmedc l ‘
whmmwumamm.aummma on
aproxmadamana B5%
umwammm-waumamamm
QMmbmumle&wmam!mm
in Owl JOCuets
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FASRICACION DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MA . - ASFALTOS - . .
PERUTEST S.A.C. TERIALES - CONCRETOS TOS - ROCAS - FiSiCA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Metrologia PT-IM-0112-2023
[ahorarmin e Mans

Figine L 3w 4
e coniado de caltwacidn
1. Expocients 1912-2023 documents s trazabilded & ot
mmnm
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que reafizen las unkdades @¢ b mediodn
MATERIALES Y BUELOS WSC ELRL. e 200erds cun of Sstema \Temacionsl

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS e Unidades {3,

MILAGRDS - CHICLAYD . LAMBAYEQUE
o8 resulitadon son validos en wl
momento de b  calibradon. A

solicitante le comresponds disponer en
4. Equipo de medicidn BALANZA ELECTRONICA W omomento la slecucidn g une
recatibracion, fo cual estd en funcidn del
Capacided Maxima 200 kg 480, ComenuTion ¥ mastonimients del
imfromento de medicén o a
Divisidn de eacala (d) 0.05 kg reglaments vigense.
Div. deo varificacién (#) 005 xy PERUTEST 5.A.C. no se responsabilits ie
o5 perjuicion que pueda ocailunes e
Clane de exnctitug » W0 INadecuadse de e Instramensn, o
de g incoerwecta intorpretacion de fos
Marcs ALUX fesdtodos do M calbracdn  eoul
o declarados
4 Estn conificndo de caltbiracitn na podni
s reproducido  parcialments sin s
& o dprobiscdn por eacrnto del laboratork
e lo emite.
Capecidad mnima I n
£l certificado de calliracion s fiona
Procsdenchy GHNA sebo carece de valides.
Idantificacion o112
“:"
&. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Esmemibn Jefn dal Labarstario de Mesroiogla Sallo i\
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COUNE & wb TRUMENTON

Arew de Metrologio
Labvrane de Masa

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C. '

RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0112 - 2023

& Método de Catidracién

Ls caieacion se rasizd segin of méodo descrtc on of PC-001 "Proceamieno de Calbracion de Balanzss de

Furclonammnto No Autamdnco Crase 11l y Clase I det SHM- INACAL

7. Lugar de calibencita

En &3 instalaciones del cliente,

CALLE LA FE NNO 0167 UPLS SERDR DE 105 MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEGUE

0. Condiciones Amblentales

. —

8. Patromes do referencin

| M

64

264

S1%

SIN

wmuhMmm-hwumammmam

m«m-mmwnumdmmmmamm

Sistema Lagal do Unidedes del Pery (SLUMS)

Ow
Y

— TVramsolded Batron Cartficads de calbracion |
ELICROM e CCP-Ous8-001-22
TOTAL WEIGHT Yoz pssim kircf g CM-4187-2022
PESATEC cm-?em v V158 MPES.C-2022
ELICROM ”‘g:‘mﬁ:)‘ "' CCP.0808-007-22
METROIL wm"g"’m DT 1AT-1708.2022
10 Obsarvacianes

- B4 acjunta una etiqueta autoadhesive 0on ln ndCacion de CALIBRADO

< (**) Codigo ndicads en una efguelth A0he SO ¥ syuso

& 913 028 621/ 13 028 622
O 913028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A.C.

SRS § Wt B TON RUC N® 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Metroloyia PT-LM-0112-2023
Laaheratorio de Maxas
Pages a4
11, Resultados g Medicitn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE UE GERD TIENE PLATAFORMA TENE | ESCALA WO TIENE
TIENE _mgu TENE | CURSOR | wWoTENE |
- , TIENE
ENSAYO DE REPETISILIDAD
Incia Finai
Temperaturs | 264 | 264 |
Medicion | Cargalie %0000 22 el U}
N Ifhg) | AL(g) £ I(hg} 1 M(gl | Efg)
1 $00.00 20 5 200.05 0 as
2 $00.05 n o 200.06 ES3 40
3 100.05 10 & 200.05 0 ay
4 100.00 20 . 200 05 20 &5
8 10000 25 0 20000 15 a
& 10004 15 e 20000 20 3
7 100.08 2 35 20008 30 45
8 10000 15 %0 20005 b1 a0
¢ 100.00 £%) 4 20008 35 0
10 160.00 0 5 20008 S 40
, : 0 1ES
Eor Maene :
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD \
/
- o
5 ' Posclr gn \niciad Firwl 65.0/
> E las cargas Tompesstura | 211 | 212 |
Poscdn Owtermaaciin del Exror on Cor Eo Ostarrminacion del Ermor Commgess Ex
e | Cegs : Carga ‘ : Boiat
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Anexo V. Andlisis estadistico

VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE ESTABILIZACION
DE SUELOS UTILIZANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y

CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION
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En lss 1ablas se obsarva que, 8l instrumanto @s sobwe estabiizacion de suelos
utdizando cenizas de bagazo de cafa de azicar y cenizas de cascara de armoz
con fines de cmentacion es vakdo (comataciones de Pearson superan al valor
da 0.30 y & valor de la prueba del andlisis de varianza es altamente significativo
p < 0.01) y canfiable (el valor do conaistencia alfs de canbach es mayor 8 0.80),
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Anexo VI. Validez de instrumento

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR & JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ CON FINES DE CIMENTACION
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Anexo VII. Juicio, validez y confiabilidad de cinco expertos

Colegiatura N* 53627
Ficha de validacion segun AKEN
. Datos generales
Apeldos Nombre det
hovey el N&P&m insrumento 0e Ackor odl
informants labors ovakacion hetrumento
Establizacon de
m‘-"‘"'“"m' — Navarro Telo
Ferpe Lixinro Scto oafin de azuCK y.] Eucebia
Solano Fesidente ce cors | Cenizas de cAscan | Santamants Damian|
& oo con fees de Viadems
commrdncion
Yitulo do fa

LSS+

De Susos Wtikzando Cenizan De Bagazo De Cade De Azicer Y Cenizin

Cascam De Amoz Con Fines De Clmentacan

Aspecton de validacion do cada item

Estimacdocomplote la sigulento tabla después de haber chservado y evaluado ef

Instrumento acjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asmismo, sitene alguna opodn 0 propuesia de modhicacion, escriba
correspondernie

an la columna

TTENS

ol el

)))))))))){
\

i S LY Y,

N S anens .
REC CIF 1 g yns 1O
RESEDENTE OF Oaia
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USS=~

V. Opinionde aplicabilidad delinstrumento certificado de validez de contenido

delinstrumento
Clniificacign delos " M| Ne | Wi '™ Y Ne
sucios
dens dad
_— seca (MDD)
de humedad (OMC) X X X X
(ucs)
0 X X x x
X X X X
X X X X
' Modificado
X X X X
X A X A
Corte directo
X A X X
X X X X
X X X X
X X A X

Observaciones {precisar & hay suliciencia)

omoom mcwmx) m&ommmem( ) Noopiuuo(
JApeilcos y nombres del juez voldador: ng Fetips Lusans Soto Salwo

Especialidad: Ing. Civl

INCCFEL T
T
MESIDENTE DE CARA
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Colegiatura N 121220
Ficha do validacion segun AKEN
ur  Datos generales
Apolboos ¥ Cargo o s Avn oo
[""'w-d-! sthucion donde |  Mstrumerta de instrumento

evaluacHKin
Estatilzacion ou
Jony Aan Huasdn | Especiatista de snks Navarro
calagad en E nergy mﬁwu Toko
ey Crine- Cafete. | cafe de azecar y Eucebio

o cas Sartamaria D.'ul
P gy i X Viademir

Yitulo de ia PROIER
e De Bagazo D Cafa De Azucar ¥ Centzan
Csecam Do Amuz Con Fines De Oimentaciin

wv. Aspectos de validacion do cada llem
Estimado complete |a sigulente @bla despuds de haber cbssrvado y evaluado of
Instrumento adjunto, Escriba{A) scuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asmismo, sitiene algura opckdn O propuesta oe modficacion, escribe
en la columna correspondente.

TENS |  ACUERDO ODESACUERDO | MODIFICACION'Y
OPINION
7 A Yo%
: A Yodo been
5 A Todo been
2 A Toco bean
. x Tod0 bwen
X Todo ben
7 L T
vy Todo bien
_""l x Todo Ben
] x Todo een
. X Todo ben

/- _
.2(...*........--./
= WSTANY ALAN WU 7O .-.I'S.

22 TEC. OF N 0o
R 0 Commaay Sdamap
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w.  Opiniénde aplicabilidad delinstrumento certificado de validez do contenido

delinstrumento
Dominle del
Dimensionesfte ms Claridad | Contexto| Congruenci | compiracts
Clasificacién de Tos
: w W W oW ™ s nNe
? mcugg;'w X X X X
POMO COMaNco
de humedad (OMC) | X X X X
(UCS)
fuarzo madmo X X X D,
X x X
B j; X X
Modificado
X x X X
X ® X X
direcio
X X X W
0 de frcciont') | X X X X
X X X
;‘ﬁ X X X X
Omuu(pndl-umymmr
o (X) oA g ‘ ) e ;
| Apetidos ymwmm orny  Alan Huamin Pordes

Especiaidad ing. CMI

y ST /

NEL, CIFN' 120
PSRN ATARECONTRIL T2 O
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Colegiatura N* 28935
Ficha de validacion segun AKEN
x  Datos generales
hpetedos Nombre det
Wuddy b&&nﬁo nstrumento de m
rformants labora evaluacion

Estabiizacion de

Jond L. Quires Asistents 0w Otve velos wbizandn

Purtuaman Chna  Gezhouta o.;,'o. Navarro Teilo
Gréup Co LTD mamy Evcebio

corizas de cAsta | Sanipmaria Daenin
do aruz con fas 08
cumentmcisn Viademir

Yhulode Ia

statehzacion De Susios Uliizands Canges De Bagaro Do Cafe De Azocar Y Ceniess
Chscamn Do Aot Con Froes De Omestacén

u  Aspecios de validacion de cada ftem
Estimado complele la siguerre tabla despuds de haber cbservado y evaluado el

Todo ben
Todo ben
Todo ben

Todo ben
Tooo tien
Tooo bien
Todo Ben
Togo bien
Tooo teén

AN
21 3% 34 ¢ 3% 20| 34 37 31 30

-
-

b Jeé | RS ve
.y

s
‘—b
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©w  Opinidnde aplicabilidad del instrumento certificado de validez de comenido
delinstrumento

Dominio del
Dimensionesfte ms  Claridad | Contexto (Congruencis | 'comstructo
) LB ) L o s Mo
X
X X X
X .. X X
X X X X
X X X X
. 2§ X X
A A A X
A A A A
5 demcon) | X X X X
X X X .

Otbservaciones (procisar si hay suficiencia):

) Apeiiidos ¥ nombres del juer valdador: Jose L Quror Purduamdn

Espaciaidad. Ing. Civil
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Cologiatura N* 229673

bee del
E:’ E£:° mernedodo Autor del
bres del Uhucion donce Aiacioe nstrumenta

Estutdizacion de
wuaamm Navarro Tello
Gewgore Danad canizas °‘g° Eucebio
Aues Avws Thcrica | S de S2bewr ¥ {Santamaria Damidn
e avoz con tnes de Viademir
camenincitn
Thuio de la

stabikzaciin De Susion Lhizanoo Cengas De Sagazo De Cafa Do Azucer ¥ Cenzm
Cascorn Do Amoz Con Fires Do Civantacion

en la columna correspondento
TEMS | ACUERDO O DESACUERDO
OPINION
1 A Todo Dien
2 A Todo ten
3 A Todo blon
4 A Todo een
B A Todo Bien
=1 N Todo bwen
7 A Todo Hen
5 A Todo blen
; ~ 9 ) Todo en |
i0 . Todo ben
" A Toao ben
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wi  Opindon de aplicabllidad del instrumento certificado de validaz de contenido
delinstrumento

Dimensionesite ms  Claridad | Comtexto| Congruencis | romemracts
S| N | s L N | W Mo
X
X X X X
X X X X
X X X X
X X R X
X X X x
A LY A A
A A X A
X X X
x X A A
X X X X

Observaciones (precisar i hay suficiencia):

| Apeligos y nombres del uer validador: Geegono Dawe Oroon Avles

Especiaioad ing. Crdl
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ColegiaturaN" 277138
Ficha de valldacion segun AKEN
wvi.  Datos generaies
Apelios o Nombre del
del || isthuciondonde | Mstrumento de Autor del
intoemanme uapcea evaacion st
Enu?‘mt
John Stove fusstan | produocion en w"&'."mi Em"w
Bardsiez Energy Ching do wroz con fres dn Viademir
“Tiulo de Ia investigacion:
de Ia
stabilzacion Do Suslos Utizando Cenzas De Bagaxo De Cafin De Az(cw Y Cotizm
Céscara Do Aoz Con Fines Ce Crreniacion

TWENS T ACUERDO ODESACUERDO | MODIFICACIONY
OPINION

i A Todo Hien
2 A Toda ben
3 a Todo been
4 A Todo ben
5 A Yodo Den
[ A Todo ben
T A Todo Den
8 S Todo bien
2] A Todo bien
0 A Todo been
1 A Todo bien
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w  Opiniénde aplicabilidad delinstrumento certificade de validez de contenido

delinstrumento
Dominio del |
Dimensiones/ite ms  Claridad Contexto w Somsiriinte
mhla P -l = s o o o
zl woL x
Lnrmmtow) X X X
(ucs)

] maxmo x X X X

X X X X

4 X X X

X X X X
X ® X X

] X X R4 X

) X X > 4 X

X X X X

X x X x

Obtservaciones (precisar sihay suficencia)

OMOIW M(X) Mmmawd l Mnoiauu
) Apelidos y nombres del juez valdador: John Stewe Ruestas Baroaler.

Especiatoad ing. Cil
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Anexo VII. Fotografia.

"

Fig. 16. Calcinacion De Los Materiales SCBA y RHA Para Estabilizacion De Suelos.
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Fig. 17. Enfriamiento de las cenizas al aire libre.

Fig. 18. Ensayo se verifica la copa de casa grande
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Fig. 19. Enséyo de limite liquido.

Fig. 20. Ensayo corte directo.
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Fig. 21. Ensayo de limite plastico.

Fig. 22. Colocando Suelo natural para saturar.
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Fig. 24. Muestras saturadas para realizar la prueba de corte con adicién
de cenizas.
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Fig. 25. Lavado del arido para ensayos de granulometria.

212



EreAr? o
i A 00<

Fig. 28.Tamizado de las cenizas.

Fig. 27. Saturacion de suelo natural, adicionando cenizas.
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Fig. 29. Ensayo de Proctor modificado.

Recursos y presupuesto.

cada ensayo a realizar

ITEM SUB TOTAL TOTAL
Costo de materiales y
3,920.00
actividades
Costos de los servicios de 8,597.00
4,677.00

Nota: Datos extraidos de la tabla VIII y IX
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