\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Capacidad de soporte del suelo adicionando 3,5y 8 % ceniza de
cebada y yeso en el asentamiento humano Lomas del Sur, Nuevo
Chimbote — 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:
Vasquez Gonzales, Havickzoon Ruisdael (orcid.org/0000-0003-0635-3336)
Zapata Terrones, Frank Antony (orcid.org/0000-0003-3557-1519)
ASESOR:
Dr. Cancho Zuiiga, Gerardo Enrique (orcid.org/0000-0002-0684-5114)
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefo de Infraestructura Vial
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

CHIMBOTE - PERU

2023



Dedicatoria

Dedico este proyecto de investigacion a
Dios por darme motivacion, salud, sabiduria y
amor. A mi madre, por ser la fuente de
inspiracion y perseverancia para realizar mis
estudios. A mis abuelos por su incondicional
apoyo en el transcurso de mi formacién
profesional. A mi familia por su apoyo en todo

momento.

Vasquez Gonzales Havickzoon Ruisdael

A mis padres quienes me formaron con
valores y principios y me han ayudado a salir
adelante en los momentos més dificiles. A mis
hermanas que son mi motivacion para seguir

adelante y ser un ejemplo para ellas.

Zapata Terrones Frank Antony



Agradecimiento

Agradecer a Dios por haber permitido
culminar de manera satisfactoria mis estudios
superiores. A mi madre por su apoyo
incondicional durante el trayecto de mi carrera. A
mi familia por inculcarme buenos valores y a mi
asesor el Dr. Cancho Zufiga, Gerardo Enrique
por orientarme durante la realizacion del

proyecto de investigacion.

Vasquez Gonzales Havickzoon Ruisdael

En lo principal a Dios por ser mi guia y
fortaleza. A mi familia por su constante apoyo y
motivacion a lo largo de mi formacion académica
y a cada una de las personas que me apoyaron
de una u otra forma en la realizacion del

presente trabajo.

Zapata Terrones Frank Antony



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, ZAPATA TERROMES FRANK ANTOMNY, WVASQUEZ GONZIALES
HAVICKZOOM RUISDAEL estudiantes de la FACULTAD DE INGEMIERIA ¥
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGEMIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR WVALLEJD SAC - CHIMBOTE, declaramos bajo juraments que todos los dalos &
infarmacian gue acompanan la Tesis Completa tilulada: "Capacidad de soporte del suslo
adicionando 3, 5 y B% ceniza de cebada y yveso an al asentamiento humano Lomas deal
Sur, Nuevo Chimbote - 2023", es de nuestra autoria, por lo lanto, declaramos que la Tesis
Compheta:

1. Mo ha sido plagiada ni lolal, ni parcialmeanie.
2. Hemos mencionado lodas las fuenies ampleadas, identificando cormectamante toda
cita textual o de parafrasis proveniente de olras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presantada anberiormenia para la oblencion de olro grado
académico o lulo profesional.
4. Les dalos presantados an los resullados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumimos la responsabilidad que cormesponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u amision tanto de lbs documeantos coma de la infarmacian aportada, par o

cual nos someatemos a lo dispuasio en las normas acadéamicas vigantas de la Univarsidad

César Vallejo.

Nombres y Apeliidos Firma

FRANK ANTONY ZAFPATA TERROMES Firmads  elechrdnes bes
DIz T27 79567 por: FAZAPATAZ &l 20-12-

ORCID: DI0D-0003-3557-1519 N 125521

HAVICKZOON RUISDAEL VASOUEZ GOMZALES R
KR 7Ol 3840 por: HRVASOUEZY el 20-
ORCID: D000-0003-0635- 3336 12-2023 13:02:07

Cadigo documenio Trilce: TRI - 0702444

Tt INVESTIGA
—a—a JCVY



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANCHO FUNIGA GERARDO EMRIQUE, docenle da la FACULTAD DE
IMGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA de la escuela profesional de IMGEMIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR WALLEID SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis Completa tituladar
“Capacidad de soporte del suelo adicionando 3, 5 v 8% ceniza de cebada vy yeso en al
asentamienta humano Lomas del Sur, Muwevo Chimbote - 2023°, cuyos autores son
ZAPATA TERROMES FRAMK ANTOMNY, VASQUEF GOMZALES HAVICKZOOM
RUISDAEL, constato que la invesligacion tiene un indice de similitud de 15.00%,
wvarificable an el reporie de originalidad del pregrama Twrnitin, & cual ha sido realizado sin
filtres, mi exclusioneas.

He revisado dicho reports v concluyo gue cada una de las coincidencias delactadas no
constituyen plagio. & mi leal saber ¥y entender la Tesis Complela cumple con todas las
normas para al uso de cilas v referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que cormesponda ante cualquier falsedad,
ccultamiento U omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por ko
cual me someato a lo dispuasto en las nrormas acadamicas vigenies de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 20 de Diciembre del 2023

Apellidos y Mombres del Ases.or Firmea
CAMNCHO ZUMIGA GERARDD ENRIQLUE Firmado skeciréncaments
DMI: DT233759 PGEFEHSQHQEL{“_;;@_,EI
ORCID: 0000-0002-0684-5114 T bt

Codige documento Trilce: TRI - 0702445

b=

NVESTIGA

j



INDICE DE CONTENIDOS

(07N 27y 1 U R |
D] =101 (07:N 0] ] - RO Il
AGRADECIMIENTO .....oovitiieteeeietee ettt s st essaene s atess s eeeneaereens 1]
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DE LOS AUTORES........cccccoveveveveiennn, \Y,
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR .......cocoveveieeeveieeeeeeenes Y,
1N Rl [0d = ] = e = T VII
INDICE DE FIGURAS ......ooueeieeee oottt nens VIl
RESUMEN ......coiiititieeiete et e et s ettt ee et ee st e et en st s ee s X
ABSTRACT ...ttt ettt ettt s ettt ee et en et te e XI
L= INTRODUGCCION ......oouieiiieeeeceeeeeeetcee ettt 1
11.- MARCO TEORICO ..ottt 4
.- METODOLOGIA ......oouiveeeeeeeeee et eee ettt n e en e, 12
3.1.TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION: .......ceireeeeeeeeeeeee e 12
3.2.VARIABLES Y OPERACIONALIZACION: ....c.coveviteeeieeeeeeeeeee e 13
3.3.POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO: ....cooviviieeeeeeeeeee e 15
3.4.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS................. 16
3.5.PROCEDIMIENTOS: ....ooutiietieeieeeeetee ettt teen e 17
3.6.METODO DE ANALISIS DE DATOS: ...coviuiiueitecieciecteeieeeeeeee e 19
3.7.ASPECTOS ETICOS: ..ottt n e 20
IV.- RESULTADOS ..ottt et n st n sttt een e n et en e 22
V.= DISCUSION ..ot ae et eaeenen, 49
V1.- CONCLUSIONES. ......cootiiteeeeeeteee e eeee ettt sttt een et n s 52
VII.- RECOMENDACIONES ......coovitieeieteeeeieeeeeetee ettt en e en s 54
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt e et n e en st eae s ne e, 55
=@ 1S TR 63

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Cantidad de muestra con respectivas adiciones de cebada y yeso......... 16
Tabla 2 Caracteristicas de la poblacion ..........ccccoeeiiiiiiiiiiiii e 22
Tabla 3 Descripcidn de CaliCatas ...........cccouuuiiieiiiiiiiii e e e e 22
Tabla 4 Resumen de contenido de humedad patron..............ccoovviiiieiiiiiiiieeeeeens 23
Tabla 5 Resumen de resultados del limite liquido de la muestra patron. ............. 24
Tabla 6 Resumen de limite plastico de muestra patron...........ccccoeeeeeeeeeeieveeeeennnnns 24
Tabla 7 Resumen del indice de plasticidad de muestra patron. .............cccc........ 25
Tabla 8 Resumen de granulometria de la muestra patron. ............c..cceeevviieeeenens 25

Tabla 9 Resumen de resultado de la clasificacion de suelos muestra patron. .....26

Tabla 10 Resumen del proctor modificado de la muestra patron. ........................ 26
Tabla 11 Resumen de CBR de muestra patrOn. ..............oeuvvviiiiiiiineeeeeeeeeeeeniinnnns 28
Tabla 12 Resumen de proctor de muestra patron C1 + ceniza + yeso................. 29

Tabla 13 Resumen de proctor de muestra patron calicata C2 + ceniza + yeso...30
Tabla 14 Resumen de proctor de muestra patron calicata C3 + ceniza + yeso....32
Tabla 15 Resumen CBR muestra calicata C1 + ceniza + YeSO0. .....ccceeeveevvuieeeneens 35
Tabla 16 Resumen de CBR ce la muestra calicata C2 + ceniza + yeso............... 37
Tabla 17 Resumen de CBR de la muestra patron calicata C3 + ceniza + yeso....38
Tabla 18 Resumen de Corte Directo de la muestra calicata C1 + ceniza + yeso .39
Tabla 19 Resumen de Cortante Maxima y Angulo de Friccion............c..ccccccu...... 42
Tabla 20 Resumen de Corte Directo de la muestra calicata C2 + ceniza + yeso .42
Tabla 21 Resumen de Cortante Maxima y Angulo de Friccion..........cc..ccoeeeeeueenn.. 45
Tabla 22 Resumen de Corte Directo de la muestra calicata C3 + ceniza + yeso 45
Tabla 23 Resumen de Cortante Maxima y Angulo de Friccion............c..ccccceu..... 48

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema de proCedimientO. ........cooviiiiiiiiiiiiiiiee e 19
Figura 2 Resumen de contenido de humedad patron.............cooovvvvviiiiiiiieeeeeen, 23
Figura 3 Comparacion de M.D.S. y O.C.H. de muestra patrén por calicata. ........ 27

Figura 4 Comparacion Proctor Modificado del terreno natural de C1, C2, C3. ....28

Figura 5 Relacion del CBR al 100% muestra patron..........cccceeeeeeeeeeeeeieeeeiieeeees 29
Figura 6 Influencia de la ceniza y yeso en el proctor de la calicata C1. ............... 30
Figura 7 Influencia de la ceniza y el yeso en el proctor de la calicata C2. ........... 31
Figura 8 Influencia de la ceniza y el yeso en el proctor de la calicata C3. ........... 32

Figura 9 Comparacion Proctor Modificado del terreno natural de C1, C2, C3, con

AdICION € CEMIZA Y YESO0. .uuvuuiiiieeeeeeeieeeeeettiitea e e e e e e e e e e e e e eeeaeaaaba s s e eeeeeeeeaeeeensnnnns 33
Figura 10 Comparacion Proctor Modificado del terreno natural de C1, C2, C3, con
P2 Yo [[oi o] g o [ o=t o [14= NNV AN =] o PP 34

Figura 11 Comparacion Proctor Modificado del terreno natural de C1, C2, C3, con

AdICION € CENIZA Y YESO. .eeiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e aaeaaeas 35
Figura 12 Influencia de ceniza y yeso en el CBR de la calicata C1. .................... 36
Figura 13 Influencia de la ceniza y yeso en el CBR de la calicata C2.................. 37
Figura 14 Influencia de la ceniza y yeso en el CBR de la calicata C3.................. 38

Figura 15 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C1. ...39
Figura 16 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C1 al
LB, ittt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaan 40
Figura 17 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C1 al
TP 41
Figura 18 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C1 al

Figura 19 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C2. ...43

Figura 20 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C2 al

IR L PP 43
Figura 21 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C2 al
LS PRSPPI 44

viii



Figura 22 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C2 al

Figura 23 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C3 ....46

Figura 24 Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C3 al



RESUMEN

Este proyecto de tesis se centré en establecer los porcentajes optimos de ceniza
de cebada y yeso para estabilizar el suelo en la urbanizacion Lomas del Sur en
Nuevo Chimbote, con el fin de utilizarlo como base para pavimentos. Se realizaron
pruebas de laboratorio, conforme a los métodos del MTC, en muestras de suelo de
Lomas del Sur. Los ensayos de corte directo, compactacion y plasticidad se llevaron
a cabo con diferentes proporciones de ceniza de cebada (3%, 5% y 8%) y 10% de
yeso, evaluando el comportamiento del suelo mediante el California Bearing Ratio
(CBR).EI objetivo principal fue determinar las ventajas técnicas de la estabilizacion
del suelo en las calles de Lomas del Sur, cumpliendo con las normas del MTC y los
ensayos de laboratorio ASTM C-25. Segun las normas, los suelos con valores de
CBR entre 6% y 10% necesitan mejoras. Las muestras de las fosas 01, 02 y 03,
clasificadas como suelo arenoso (SP), mostraron valores de CBR de 16,71%,
20,29% vy 30,62%, respectivamente. La investigacion concluyé que un contenido
del 5% de ceniza de cebada proporciond los mejores resultados de estabilizacion
del suelo, cumpliendo con las especificaciones del MTC.

Palabras clave: Estabilizacion, suelo, ceniza, subrasante, yeso.



ABSTRACT

This thesis project focused on determining the optimal percentages of barley ash
and gypsum to stabilize soil in the Lomas del Sur urbanization in Nuevo Chimbote,
intending to use it as a base for pavements. Laboratory tests were conducted
following MTC methods on soil samples from Lomas del Sur. Direct shear,
compaction, and plasticity tests were performed with varying proportions of barley
ash (3%, 5%, and 8%) and 10% gypsum, assessing soil behavior using the
California Bearing Ratio (CBR). The main objective was to identify the technical
advantages of soil stabilization in the streets of Lomas del Sur, adhering to MTC
standards and ASTM C-25 laboratory tests. According to standards, soils with CBR
values between 6% and 10% require improvements. Samples from pits 01, 02, and
03, classified as sandy soil (SP), exhibited CBR values of 16.71%, 20.29%, and
30.62%, respectively.The research concluded that a 5% content of barley ash

yielded the best soil stabilization results, meeting MTC specifications.

Keywords: Stabilization, soil, ash, subgrade, gypsum.
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l.- INTRODUCCION

En el campo de la construccion existen muchas ramas, siendo una de ellas la
construccion de pavimentos, siendo de vital importancia para el traslado de
alimentos, en cuanto al desarrollo y crecimiento de la vida humana. Asimismo, es
importante tener en cuenta que para una buena pavimentacion se requiere que el
suelo se halle en excelentes condiciones a nivel de subrasante, sin embargo en
distintas ocasiones no se cumple con dichas caracteristicas como lo es en el
Asentamiento Humano Lomas del Sur — Nuevo Chimbote, ya que actualmente
dicho asentamiento humano posee un camino estabilizado con agregado grueso lo
cual dificulta el transito, ello causa que el suelo se vuelva blando e inestable
ocasionando que no sea apto para realizar una construccion de carretera, motivo
por el cual en su mayoria requiere de ser estabilizado previamente. Se debe tener
en cuenta que la estabilizacion viene a ser un método cuya finalidad es realizar
cambios en diferentes propiedades del suelo, asimismo es complementado con
cemento y cal o algun otro conglomerante (Requejo, 2020), es importante tener en
cuenta la estabilizacién del suelo ya que es un método técnico el cual ayuda a
disminuir la exposicion del medio ambiente, siendo evaluada su eficiencia
precisando la existencia ambiental de un agente contaminador lo cual se reduce
después de haber realizado el procedimiento (Abd, et al, 2019), surgiendo como
alternativa para asi lograr renovar las caracteristicas del suelo en las cuales
encontramos a la comprensibilidad, permeabilidad, plasticidad y resistencia
mecanica (Llano, et al, 2020). Es por ello que se utiliza la ceniza de cebada con la
finalidad de que se estabilice el suelo ya que viene a ser un cultivo en él se
encuentra ubicado en cuarta posicién de importancia global (Llacsa, et al, 2020).
Es de suma importancia tener en cuenta que el empleo de las estabilizaciones de
suelo logro convertirse en una de las alternativas mas eficaces con el propoésito de
desarrollar dichos suelos con métodos tradicionales de construccion ofreciendo
costos mas bajos, asi mismo se debe resaltar el poder que contienen las cenizas
en conjunto al yeso, lo cual ocasiona una mejoria en relacion a la resistencia en el
trascurso de los dias observando un incremento muy significativo, siendo utilizada
de manera exitosa las combinaciones de ceniza y yeso con la finalidad de lograr

estabilizar suelos arenosos y suelos limosos lo cual ayuda a incrementar la rigidez



del suelo (Rivera, et al, 2020).Es por ello que se lleva a cabo dicho proyecto de
investigacion con el propésito de precisar ¢, Cual es la capacidad de soporte del
suelo adicionando ceniza de cebada y yeso en el Asentamiento Humano Lomas del
Sur, Nuevo Chimbote, ¢2023? Del mismo modo nos planteamos los siguientes
problemas especificos; ¢, Cudl es el angulo de friccion interna y cohesién del suelo
mediante el ensayo de corte directo adicionando 3, 5y 8 % de ceniza de cebada y
yeso en la carretera no pavimentada en el asentamiento humano Lomas Del Sur,
Nuevo Chimbote?, ¢ Cual seré la capacidad resistente del suelo mediante el ensayo
CBR adicionando 3 , 5y 8 % de ceniza de cebada y yeso en la carretera no
pavimentada en el asentamiento humano Lomas Del Sur, Nuevo Chimbote ? y
finalmente ¢Cual es la densidad seca maxima mediante el ensayo de Proctor
modificado del suelo adicionando ceniza de cebada y yeso en la carretera no
pavimentada en el asentamiento humano Lomas Del Sur, Nuevo Chimbote? Es por
ello que se debe de tener en cuenta la importancia de la estabilizacion en conjunto
de la ceniza de cebada y yeso, por ende se lleva a cabo dicha investigacion con la
finalidad de determinar mencionadas variables con la finalidad de mejorar la
capacidad portante del terreno ya que actualmente no se encuentra en buenas
condiciones, es por ello que se logré plantear distintas justificaciones tales como la
justificacion tedrica en donde logramos enriquecernos de informacion a través de
articulos cientificos y principios tedricos en relacion a nuestras variables para asi
lograr complementar mas nuestro proyecto de investigacién. Con respecto a la
justificacion Teodrica, entendemos que los suelos arenosos al presentar una
granulometria fina presentan una resistencia baja y poseen una variacion en lo que
respecta a sus propiedades fisicas; motivo por el cual se necesita un aumento en
tamafio de particulas gruesas para poder conseguir un aumento de su estabilidad
en las propiedades fisicas y del mismo modo aumentar sus propiedades
mecanicas. En relacion a la justificacion metodologica, para realizar este proyecto
de investigacion y asi poder lograr con los objetivos planteados se hizo uso del
programa de Microsoft Excel y métodos de ensayos practicos para analizar el suelo
de la sub rasante para pavimentos y asi poder calcular la resistencia mecanica al
utilizar las cenizas de cebada y el yeso. Para la justificacion practica, dicha

investigacion se realizara con el fin de lograr desarrollar la capacidad portante del



suelo del tramo de 1km de la via del asentamiento humano Lomas del Sur,
utilizando la ceniza de cebada y yeso para asi lograr una solucion factible para las
dificultades en el camino que pueden llegar a surgir en nuestra sociedad, cabe
recalcar que mediante los estudios en mecanica de suelos se alcanzard resultados
los cuales aprovecharemos con el proposito de aumentar la capacidad de soporte
de este suelo. Por ultimo, la Justificacion social, es presentada como una alternativa
de solucién al reducir el tiempo de trasporte entre los pobladores del asentimiento
humano, Lomas del Sur, asimismo minimizar lo que se esta dando hoy en dia como
la contaminacién ambiental generada por el polvo provocado por el viento
perjudicando asi a los pobladores de la zona, cabe recalcar que se busca impulsar
proyectos viables a un minimo costo contribuyendo asi con el medio ambiente. El
objetivo general del proyecto presente es determinar cuél es la capacidad de
soporte del suelo adicionando ceniza de cebada y yeso en el asentamiento humano
Lomas del Sur, Nuevo Chimbote, como objetivos especificos tenemos los
siguientes; determinar el angulo interno de friccidn y cohesion del suelo por medio
del ensayo de corte directo, determinar la densidad seca maxima del suelo
mediante el ensayo de Proctor modificado y como ultimo objetivo determinar la
capacidad resistente del suelo por medio del ensayo de CBR. Por ultimo, se postula
las siguientes hipotesis: de manera general a través de la adicion de un 3,5y 8%
de ceniza de cebada lograra mejoria en el soporte del suelo del asentamiento
humano Lomas del Sur, Nuevo Chimbote, 2023, en caso de ser una hipétesis nula
la capacidad de dicha adicion no mejoraria. Del mismo modo las siguientes
hipotesis especificas; La adicidn de cenizas de cebada y yeso a la carretera no
pavimentada del asentamiento humano Lomas del Sur, Nuevo Chimbote mejorara
los parametros de angulo de friccion y cohesion del suelo, la adicion de cenizas de
cebada y yeso a la carretera no pavimentada del asentamiento humano Lomas del
Sur, Nuevo Chimbote mejorara la capacidad resistente del suelo y finalmente la
adicion de cenizas de cebada y yeso a la carretera no pavimentada del
asentamiento humano Lomas del Sur, Nuevo Chimbote mejorara la densidad seca

méaxima del suelo.



Il.- MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes internacionales, se encontr6é un estudio llevada a
cabo por los autores Camacho y Guerrero (2017) denominada Obtencion de silice
a partir de bagazo de cebada (BC) para la aplicacion en concreto convencional,
Bogota, el cual se plante6 adquirir material Si20 en base al procedimiento de
bagazo de cebada para asi poder llevar acabo su estudio en concordancia a la
elaboracién de concreto tradicional, asimismo fue disefio aplicativo y también
experimental, el residuo de bagazo de cebada fue adquirido a través de una
empresa la cual fabricaba cerveza artesanal, asimismo la ceniza fue distribuida en
fracciones tales como: 0.5%, 1% y 1.5% supliendo el cemento, para llevar a cabo
estos estudios se hizo uso de equipos y ensayos con el propésito de realizar una
evaluacion de las propiedades del concreto y de los agregados tanto finos como
grueso, por ultimo se procedi6 a evaluar de bagazo de cebada utilizando un sistema
de térmico y asi poder emplearlas en las mezclas de concreto en los 0.5%, 1% y
1.5% llegando a perjudicar la carga del cemento y llegando a evaluar sus
propiedades, obteniendo una resistencia de f'c 196Kg/cm2 tan solo con 0.5% , de
esta manera se logré cumplir con el método establecido en la NTC220, a pesar de
ello los ensayos siguieron con la resistencia el cual fue en aumento con 1%
obteniendo una resistencia de 200 Kg/ cm2 y finalmente con 1.5% de bagazo de
cebada obteniendo una resistencia de 204 Kg/cmz2, finalmente dichos autores
concluyeron que el porcentaje (0.5%) es Optimo para la base en el cual se puede
aplicar la ceniza abundante en SiO2 para un concreto convencional logrando utilizar
inclusive un 1.5% de bagazo de cebada con la finalidad de adquirir un aumento de
la resistencia del concreto. Alarcon, et al, (2020) en su articulo cientifico
denominado Estabilizacion de suelos mediante el uso de lodos aceitoso, en
Colombia, su estudio se enfoca en la estabilizacion de suelos con la finalidad de
usarlo en la construccién de carreteras, reemplazando materiales tradicionales y
aprovechando residuos de la industria petrolera, en este estudio, se utilizaron
suelos de la regién de Tunja, incluyendo material granular y suelo arcilloso de
subrasante. Estos suelos se clasificaron y fueron mezclados con diferentes

proporciones de lodo aceitoso. Se realizaron pruebas para evaluar propiedades y



desempefio en campo incluyendo CBR, y se determiné que la adicion del 6% de
lodo es efectiva para mejorar la resistencia y plasticidad en el material granular,
mientras que el 4% es Optimo para la subrasante con un periodo de curado de 26
dias. Alvarez, et al, (2019) en su articulo denominado Improved mechanical
properties of a high plasticity clay soil by adding recycled PET, en China, se busco6
una solucion alternativa para poder obtener una mejora de los parametros de
resistencia, angulo de friccion y cohesion de suelos arcillosos de alta plasticidad,
para lo cual recopilaron datos sobre la utilizacion de este material alternativo PET
como una alternativa para mejorar el suelo; optaron por triturar tereftalato de
polietilieno (PET) para obtener un material reciclado de PET con una longitud de 3-
5 milimetros como material que pueda darle refuerzo para lograr estabilizar y
obtener mejoras en las propiedades mecanicas del suelo. De este modo con los
ensayos realizados de proctor modificado y corte directo, lograron concluir que el
porcentaje Optimo que se debe agregar se encuentra entre el 1%, ya que se observo
mejoras en el material de estudio en relacidbn con otras mezclas. Ospina, et al,
(2020) llevé a cabo un estudio denominado Mejoramiento de subrasantes de tipo
arcilloso mediante la adicion de escoria de acero, en Colombia, con la finalidad de
evaluar la manera en como se comportan las mezclas del suelo arcilloso a través
de la adiccién de escoria de acero, con la finalidad de ser comparados con las
normas de calidad, para asi lograr crear una subrasante vial, asimismo determina
como actla la mezcla de escoria de acero junto a la arcilla caolinita logrando
instaurar una matriz dosificada con un incremento progresivo, con proporciones de:
24,50 y 75%, mediante el tamiz N24, en relacion a los resultados que obtuvieron se
puede evidenciar que el desperdicio de acero actla en materias cohesivas,
aminorando la plasticidad hasta un 0% asi mismo, logrando aumentar el valor de
CBR, en un 378.92%, al finalizar obtuvo como conclusién que la escoria de acero
viene a ser un Optimo complemento el cual aporta positivamente en las
caracteristicas mecanicas y fisicas de una subrasante con arcilla caolinita, a través
de ello es recomendable que la dosificacion sea de un 25%, ya que la pérdida en
el aguante a la comprensién e indice de plasticidad no resulto elevada como se
esperaba a comparacion de las otras dosificaciones, pero a pesar de ello si se logré

aumentar el indice de CBR y la densidad. El siguiente articulo cientifico fue



realizado por Subhradeep y Monowar, (2021) quienes se encargaron de elaborar
un estudio sobre el potencial de la cal denominado La resistencia y el
comportamiento microestructural del suelo de subrasante estabilizado con cal en la
construccion de carreteras , el efecto del tipo de suelo, los diferentes porcentajes
de cal 3, 5, 7 y 9% como también la duracion del curado 0, 7, 14 y 28 dias sobre
las propiedades de ingenieria del suelo, en el cual se logré evaluar al momento de
realizar una serie de pruebas de resistencia a la comprensién no confinada (UCS),
(STS) y (CBR), en el cual se obtuvo como resultado que los suelos con grandes
fracciones de arcilla necesitan un porcentaje relativamente mayor de cal para asi
alentar sus caracteristicas fisicoquimicas, asimismo la adicion de cal redujo las
deformaciones por contraccion lineal y aumento el valor UCS, STS y CBR del suelo,
cabe recalcar que mas alla de un contenido 6ptimo de cal se observa una tendencia
opuesta siendo la mejora de la resistencia del suelo estabilizado con cal lo cual
aumenta aun mas con el tiempo de curado, también se realiz6 analisis micro
estructurales para asi incluir los mecanismos que son parte del proceso de
estabilizacion con el cal debido a ello el cambio en la morfologia del suelo de
FESEM vy la formacién aparente de algunos picos nuevos en el estudio XRD
(difraccion de rayos X) y FTIR (espectroscopia infrarroja transformada de Fourier)
lo cual confirma la formacion de compuestos cementosos en suelo estabilizado con
cal. A nivel nacional Piedra, et al, (2021) se lograron realizar el trabajo de
investigacion denominado Evaluacion de la estabilizacion de un suelo expansivo
utilizando ceniza de cascara de arroz, distrito de Jaén, Cajamarca, Peru, teniendo
como finalidad evaluar la estabilizacion de un suelo expansivo en el cual utilizo
cenizas de céscara de arroz, su investigacion fue de linea cuantitativa y su disefio
cuasiexperimental, donde se logré emplear diferentes porcentajes de cenizas en
4%, 9% y 12%, una vez que se logrd se procedié a comparar con la muestra inicial
y luego disponer las densidades secas maximas, contenidos de humedad, el CBR
y el porcentaje de ceniza de arroz Optimo, los rendimientos que se obtuvieron
lograron indicar que la mejor conducta mecanica es de 12% de ceniza para un CBR
de 7.50% logrando asi una estabilizacién idonea para este tipo de suelo. Silva
(2019), realiz6 una investigacién denominada Influencia de la adicion de la mezcla

ceniza volante de cascarilla de cebada con cal en las propiedades fisicas y



mecanicas en el suelo de Buenos aires distrito de Victor Larco Herrera -Truijillo - La
Libertad-2018, cuya finalidad fue progresar en las caracteristicas mecanicas y
fisicas para el cual utiliz6 como comportamiento de adicién a la combinacion de
ceniza de cascarilla de cebada con la cal, que fue logrado a raiz de la combustion
industrial variando asi el porcentaje de adicion, asi mismo se realizaron muestras
de suelo asi como también el ensayo granulométrico, limite de plasticidad, densidad
especifica y absorcion para las caracteristicas fisicas y pruebas de corte directo,
también portor modificado, todo ellos fue realizado en un laboratorio de suelos y
geotecnia de la UNT, la investigacion realizada fue experimental, disefio
experimental, llevando a cabo con 112 muestras con variedad de porcentajes de O
adiccion, asimismo se hizo uso de la técnica e instrumento, la guia de observacion
y el procedimiento de estudio de datos Anova, por ultimo se evidencié que la
combinacion de ceniza volante con la cal muestra una conducta 6ptima en sus
caracteristicas fisico mecanicas con el propdsito de que pueda considerarse como
suelo portante de alguna edificacion. Asimismo Diaz, (2018) llevo a cabo una
investigacion el cual tuvo como titulo Estabilizacion de los suelos del caserio de
Cascajal Izquierdo con fines de pavimentacion, donde se utilizé ceniza de paja de
trigo del distrito de Chimbote, Ancash — 2018, llevando a cabo como método el uso
de la variable independiente que para este caso es la ceniza de paja de trigo, fue
de tipo no experimental correlacional, asimismo la poblacién y muestra en la cual
se hizo uso de la cal logrando alterar en nuestra zona a 12,800 m2, por ultimo
obtuvo como conclusién que si es viable estabilizar los suelos de Cascajal Izquierdo
adicionando 35% cenizas de paja de trigo. La siguiente investigacion realizada por
Espinoza y Velasquez, (2018) denominada Estabilizacion De Suelos Arcillosos
Adicionando Ceniza De Cafia De Azucar En El Tramo De Pinar-Marian, Distrito De
Independencia 2018, que tiene como objetivo una estabilizacion quimica de la sub
rasante adicionando las cenizas de cafia de azUcar, su enfoque cuantitativo, disefio
no experimental correlacional, asimismo su muestra y poblacion se constituyo por
los suelos arcillosos existentes en el tramo vial tomando una expansion de 1.149
Km de largo y 5 metros de amplio, siendo su superficie de 5,745 m2, la recoleccion
de datos se realizo con instrumentos de dichas de normas estandarizadas de los

ensayos siguientes: granulometria, contenido de humedad, limite liquido, limite



plastico, indice de plasticidad, Proctor modificado y CBR, al tener resultados
favorables se concluy6 que la adicion de cenizas de cafa de azucar si acrecienta
las caracteristicas mecénicas y fisicas del suelo donde se logra estabilizar con la
afadidura del 20% de CCA en relacién al peso de muestra, obteniendo un CBR al
95% de 15.1 8%, una densidad seca de 1.859 gr/cm3, y un contenido de humedad
apropiado de 9.567% y logrando disminuir el indice de plasticidad de 16.11% a
9.73%, ocasionando la disminucion del porcentaje de ensanchamiento del suelo de
1.47% a 0.24. Los suelos a través de distintos estudios Crespo (2004), refiere de
gue el suelo viene a ser el conjunto de particulas minerales lo cual es producido a
la descomposicion mecanica o como también a la descomposicién quimica de ricas
preexistentes, asimismo recalca de que el suelo es el material mas abundante
siendo el mas utilizado en los ultimos tiempos en el desarrollo de las practicas
dentro de la construccion siendo la base principal del soporte de distintas
estructuras en las cuales encontramos las edificaciones, vias, puentes, canales,
etc., asimismo para Montafio, et al., (2017), refiere que el suelo viene a ser una
delgada alfombra el cual recubre la corteza del planeta y que el grosor es variable
por pocos centimetros asi como también puede llegar a diversos metros, es
importante tener en cuenta que incluye minerales (45%) los cuales son procedentes
de la roca (arena, limos y arcilla), aire (25%), agua (25%) y por ultimo materia
organica (5%), también refiere a que la formacion del suelo es producto de la
continua interaccion de cinco factores primordiales tales como: el clima, relieve,
organismos Vvivos, tiempo y la roca madre, por ende se requiere ser estabilizado
para asi tener un adecuado soporte de las estructuras. La humedad viene a ser la
cantidad de agua la cual se encuentra incluido en un liquido o sélido por absorcién
gue puede expeler sin perturbar sus propiedad quimicas (Fraden, 2016), asimismo
(Susha, et al.,, 2014) refiere que la humedad del suelo viene a ser una parte
inevitable del sistema trifasico del suelo los cuales estan compuestos por los
minerales del suelo (solido), humedad y aire, es por ello que obtuvo como
conclusion que el contenido de humedad del suelo tiene una influencia bastante
significativa en la ingenieria y comportamiento agronémico, geoldgico, ecoldgico,
biolégico e hidrologico de la masa del suelo. Estabilizacion tiene como objetivo

principal realizar modificaciones en distintas propiedades de esta manera



complementando con ayuda de un conglomerante ya sea cemento o cal (Requejo,
2020), de cierta manera también corrige y ayuda a mitigar la exposicion del medio
ambiente siendo eficaz al ser evaluado precisando si la disponibilidad ambiental se
reduce una vez realizado el procedimiento (Abd, 2018). La estabilizacibn mecanica
consta en compactar el suelo de una manera estatica o de manera dinamica con la
finalidad de incrementar su densidad, asi como también la resistencia mecanica,
reducir su porosidad y su permeabilidad (Rivera et al, 2020). La cebada es un
material organico de suma importancia contando con sus propiedades y el resultado
que llega a dar en una mezcla de concreto, para Llacsa et al, (2020), refiere que la
cebada es un cultivo que hoy en dia se encuentra ubicado en cuarta posicion de
importancia global, asimismo recalca que, en Perd, la cebada es cultivada en la
zona sierra ya que es un cultivo rustico, de corto periodo vegetativo, con facil
disposicion de adaptacion y tener buena productividad. Las cenizas son residuos
organicos los cuales necesitan una correcta disposicion final, con el objetivo de
obtener un desecho apropiado de los materiales de residuo, asimismo la mala
practica causa riesgos de salud con un mayor impacto en las poblaciones y el medio
ambiente, cabe recalcar que algunos residuos organicos provenientes de distintas
actividades de produccién y fabricacién son los siguientes: cenizas de granos, polvo
de marmol. Ceniza volante, escoria de alto honor, etc., (Olaya,2018). El yeso es un
mineral el cual esta compuesto por sulfato de calcio, asimismo se puede obtener
en varios lugares del plano terrestre llegando a formar unas masas compactas o
como también rocas blandas, masas terrosas (Cueva y Huaman, 2019). La sub
rasante viene a ser el area concluida de la carretera a la altura del desplazamiento
de tierras en relacion a corte y relleno, en donde posteriormente va colocado la
estructura del pavimento o afirmado (MTC, 2014). Con respecto a la granulometria
abarca una de las cualidades fisicas de los agregados tales como arena y piedra
los cuales impactan directamente en la resistencia, asi como también en el gasto
de cemento del hormigdn fabricado, cabe recalcar que es la particion en lo que es
el porcentaje de los varios tamafos del agregado en una muestra (Toirac, 2012).
La compactacion viene a ser un procedimiento mecéanico de eliminacién del aire
contaminado en la masa de suelo, con los cuales se reduce los vacios del suelo

con ello fuerza a las particulas a tener mas presion entre ellas, asimismo también



es definido como el reacomodo de las fracciones del suelo mediante la eliminacion
del aire llevandose a cabo a través de vibrado, impacto o amasado (Oyola, 2020).
Los suelos arcillosos son méas susceptibles a la compactacion que los arenosos,
asimismo los suelos sueltos lo son mucha mas de los que ya son transitados
(Gonzales, et al., 2009). CBR (California Bearing Ratio) En cuanto al Ensayo CBR,
es el encargado de determinar la condicién de las propiedades del suelo con
relacion a su resistencia, en el cual es evaluado el indice de permeabilidad, dicho
ensayo es realizado en un suelo saturado ya que es donde se puede indicar la
situacion mas critica, asi mismo es importante tener en cuenta que el valor CBR es
obtenido del suelo a través de un grado de compactacion asi como también la
unidad de carga precisa para que el pison circular pueda logar una profundidad de
insercién de 19,35 cm2 en el suelo, también se hace uso de la proporcion relativa
a la humedad y densidad de la carga unitaria estandar el cual es necesario para
obtener una misma penetracion en la muestra estandar de materiales molidos
(Bustillos, 2010), por otro lado para Rincon, et al, (2022), el ensayo CBR determina
la rigidez en suelos que son expuestos a carga dinAmica de modo econémico y
sencillo, asimismo emplea el mismo equipamiento base el cual es necesario para
llevar acabo el ensayo convencional de CBR, cabe recalcar que ha sido
denominado como ciclico por su acrénimo en inglés a partir del cyclic CBR. El
proctor modificado su proposito es delimitar la correlacion entre el contenido
humedo y peso del suelo seco el cual se compacta dentro de un molde a través de
varias capas, en cuanto al tamafio del molde es de pistén de 10Ibf, es confirmado
gue dicho proctor cae desde una determinada altura por ende la compactacion
produce una energia de 2700 kN-m /m3, del mismo modo un molde de 4 pulgadas
de diametro se apisona en 5 capas dejando caer un martillo compactador o
apisonador 5 veces, a través de dicha prueba se puede llegar a evaluar la densidad
seca maxima del suelo relacionado con la humedad el cual se encuentra bajo una
determinada energia de compactacion Rajapakse (2017), Con respecto al corte
directo viene a ser el método mas comun el cual es utilizado para evaluar todas las
caracteristicas de un material de construccién estando bajo un efecto de cargas
combinadas, asimismo la norma INV E-154-07 el cual divide los ensayos de corte

directo en dos categorias en relacion a las secciones trasversales paralelas a la
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fuerza de corte, cabe recalcar que una sola seccion trasversal es considerada como

“sencillo” y dos secciones es considerada como “doble” (Marquez y Meza 2020).

11



ll.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo:

El presente estudio investigativo es de tipo aplicativo cuyo objetivo es generar
razon de manera directa y a largo plazo dentro de la sociedad como también
dentro del sector productivo (Lozada, 2014), asimismo existen diferentes
caracteristicas en relacion a la forma en como se distingue la realidad social y
en como aplica su descubrimiento en la mejora de una actividad concreta, asi
como también en el mejoramiento de estas (Vargas, 2009), es por ello que al
momento de establecer procedimientos se logra plantear estrategias y asi
poder desarrollar modelos fisicos estimando su valor pragmatico y obteniendo

un buen resultado (Cano, 2019).
Disefio:

Dicho proyecto de investigacion tiene como disefio experimental puro lo cual
tiene como caracteristica principal dos o0 mas niveles en la cual manipula la
variable independiente cabe recalcar que esto va depender de la cantidad de
grupos el cual necesite el investigador incluyendo el pre y post test de la
variable dependiente (Ramos, 2021), asimismo es una de las formas mas
precisas en relacion a los analisis estadisticos con la finalidad de refutar una
hipotesis (Rodriguez, 2022)

Enfoque:

El presente proyecto de investigacion sera trabajado a través del enfoque
cuantitativo ya que en dicho proyecto se hara uso de medicion, asi como
también del andlisis estadistico con la finalidad de establecer patrones de
comportamientos, asimismo cabe recalcar que dicho enfoque recoger los datos
estadisticos para luego ser analizados, recalcando que tiene un propésito
importante en el cual trata de describir, explicar, predecir y controlar los

objetivos que causan ello y la prediccién de su ocurrencia (Sanchez, 2019), es
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de suma importancia tener en cuenta que dichos datos son recolectados a

través de experimentos descriptivos y comparativos (Del Canto, 2013).

x» - -

Gc: Grupo control, Muestra de suelo en estado natural

G1, G2 y G3: Muestras de mezcla de suelo experimental

X1, X2 y X3: Adiciones de 3%, 5% y 8%ceniza de cebada y yeso en distintos
porcentajes.

Mc: Resultados de mezcla de suelo en estado natural

M1, M2 y M3: Resultados de mezcla de suelo experimental.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable dependiente: capacidad de soporte

La estabilizacion de los suelos a través de los tiempos es considerada como el
mejoramiento de propiedades fisicas debido a un procedimiento mecéanico e
integracion de productos tanto quimicos como naturales o sintéticos, asimismo
cabe mencionar que cuando esto se lleva a cabo en los suelos de sub rasante
ya sea inapropiado o deficiente, se llegan a conocer como estabilizacién de
suelo cal, suelo cemento, asfalto entre otros, en el caso de que se estabilice en
una sub base granular con la finalidad de lograr un material de calidad 6ptima
sea determinada como sub base o base granular (MTC,2014)

De esta manera también es considerada como técnica en la cual ayuda a

corregir y a mitigar la exposicion del medio ambiente a los contaminantes del
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suelo, es por ello que se evalta su eficiencia precisando la disponibilidad
ambiental de un agente contaminante el cual es reducido una vez de haber

culminado con el procedimiento (Abd, 2019).

Definicion operacional: procedimiento mediante el cual se trata de conseguir
una mejoria en las propiedades fisico- quimicas del suelo, afiadiendo

porcentajes de un material en este caso ceniza de cebada.
Dimensiones: propiedades del suelo.

Indicadores: se utilizaron los ensayos de granulometria, contenido de humedad,

CBR y ensayo de proctor modificado.
Escala de medicion: la escala fue nominal.
Variable independiente: ceniza de cebada

Segun autores refieren que es un cultivo el cual se encuentra ubicado en cuarta
posicién de importancia global, asimismo cabe mencionar que a nivel nacional
la cebada viene a ser en su mayoria cultivada en la zona sierra ya que es un
sembradio rustico, de corto periodo vegetativo, con disposicién de adaptarse y
tener buena productividad, es por ello que hoy en dia se esta utilizando la
ceniza de cebada a través del uso de laboratorios en el cual sera fundamental
para poder comparar elementos en el cual se obtiene como resultado la

resistencia del concreto (Llacsa, et al, 2020).

Definicion operacional: el proyecto se desarrolla a base de la calcinacion de
ceniza de cebada, y asi poder obtener una referencia de sus propiedades

quimicas.
Dimensiones: Andlisis Térmico Diferencial
Indicadores: Componentes y Temperatura de calcinacion.

Escala de medida: La razén
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3.3.Poblacién, muestra y muestreo:

Poblacion:

Segun Arias (2016), refiere que la poblacion de estudio viene hacer un conjunto
de casos de manera definida, limitada y de manera accesible, el cual forma
parte de la seleccion de muestra, asimismo cabe mencionar que cumple con
los criterios anticipados, asimismo cabe mencionar que la poblacion en la cual
se va a llevar a cabo el proyecto de investigativo sera en el asentamiento
humano Lomas del sur de tan solo 1km, perteneciente al distrito de Nuevo
Chimbote.

Criterios de inclusién: en dicho proyecto de investigacion se consideré el tramo
de via del asentamiento humano Lomas del Sur, Nuevo Chimbote ya que sus

condiciones actuales son deficientes.

Criterios de exclusién: Las muestras que se toman del suelo no deben ser
extraidas a menor profundidad ya que existe un reglamento dado por el

Ministerio de Transporte y comunicaciones.
Muestra:

Lopez (2004), refiere que la muestra viene a ser un subconjunto, asi como
también forma parte de la poblacion en donde se realizara dicha investigacion,
existen también técnicas para asi alcanzar la magnitud de componentes de
muestra como férmulas, légicas entre otra, cabe recalcar que es una parte
representativa de la poblacién, es por ello que en dicho proyecto se consideré
como muestra 1km de tramo de via del asentamiento humano Lomas del Sur,
ya que la via se ubica en la tercera clase se toma 2 calicatas por kilbmetro, pero
debido a temas de investigacion se tuvo que aumentar una calicata con el
objetivo de determinar lo que es la capacidad de soporte del suelo de la via del
asentamiento humano, Lomas del Sur adicionando un 3%, 5% y 8% de ceniza
de cebada.
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Tabla 1
Cantidad de muestra con respectivas adiciones de cebada y yeso.

MUESTRA PATRON CENIZA DE CEBADA YESO
Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
(kg) (%) (kg) (%) (kg) (%)
2300 100 69 3 230 10
2300 100 115 5 230 10
2300 100 » 184 » 8 A 230 A 10

Muestreo:

Su objetivo principal es estudiar la relacion que existe entre lo que es la
asignacion de una variable en la poblacion, asi como también en las
asignaciones de las variables en la muestra de estudio (Otzen, 2017), asi
mismo es importante tener en cuenta que se obtuvo como resultado un
muestreo no probabilistico intencional ya que de cierta manera permite poder
seleccionar lo que méas convenga al investigador y poder tener un buen

resultado en el proyecto de investigacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Observacion participante:

Esta estrategia se basa en la inclusién del investigador dentro de un grupo es
cual se estudia, de tal manera que el mismo debe relacionarse con los

componentes y mantenerse por algunos lapsos de tiempo. (Vitorelli et al., 2014)
Observacion no participante:

Esta es una observacion hecha por personas externas que en realidad no
intervinieron; por lo tanto, no tienen una conexion; solo son espectadores de lo

que ocurre. (Guillermo et al., 2012)

Guia de observacion o ficha de observacion:
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Esta se basa en utilizar una escala de calificacion, la misma que esta
compuesta por parametros establecidos preliminarmente por el observador y

en el cual pondré su atencién. (Navarro,2013)

3.5.Procedimientos:

Procedimiento para obtencién de la ceniza de cebada.

Los restos agricolas de rastrojo de cebada seran recolectados de chacra, para
después ser lavados y dejarlos secar a temperatura ambiente un lapso de 2
dias. Seguidamente después se procede a hacer polvo una pequefia porcion
de 10 gramos de cebada para proceder a realizar el ensayo de analisis térmico
diferencial (ATD) en el laboratorio y de esta manera poder encontrar el grado

de calcinacion.
Procedimiento para extraccion de muestras de suelo:

Para extraer la muestrea de suelo se procedera a realizar calicatas a 1.5 m de
altura sobre el nivel de subrasante, para lo cual la norma del MTC nos indica
gue para vias de dos carriles con un flujo de 400 a 201 vehiculos /dia, se tomen
2 calicatas cada kilometro, por asuntos investigativos optamos por realizar una
calicata adicional. Estas muestras seran llevadas al laboratorio para proceder

a realizar sus respectivos ensayos.

Analisis granulométrico por tamizado (ASTMD-422) la cual se procede a pesar
un aproximado 500 gramos de muestra que luego sera tamizada por una malla
N°4 y por las restantes en hasta llegar a la N°200. Finalmente se anotan los

pesos retenidos en cada malla para luego procesar lo datos en el laboratorio,

Para el proctor modificado (ASTM D 1557) la muestra seleccionada es pesada
en la balanza, una vez mezclada la muestra se lleva a compactar colocandola
en un molde donde se compactara con 25 golpes por capa para un total de 5
capas con un martillo compactador. Seguidamente se toma nota del peso de la
muestra en conjunto con el molde, luego se extrae el modelo de suelo para ser

llevada al horno a 110 grados y alcanzar su densidad seca. Este procedimiento
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se realiza por cada calicata realizada y para cada muestra experimental en la

cual se le ira adicionando el 3 %, 5% y 8% de ceniza de cebada.

Para el CBR (ASTM-D1883) se procedera a pesar el molde, para seleccionar
una muestra con la finalidad de obtener la capacidad humeda anterior y
posterior de la muestra en cuestion al ser compactada, en este método el
compactado se realiza en 3 estratos, en la cual cada estrato se ejecuta para
cada muestra y en probetas diferentes a 10, 25 y 56 golpes. Luego se pesa el
molde con la finalidad de obtener su densidad antes de proceder a introducir
en agua las muestras por 96 horas, posteriormente se procede a tomar lectura
del deformimetro mecénico, la lectura es realizada antes y después de ser
sumergida en agua. Al finalizar se procede a dejar drenar las probetas por 15
minutos aproximadamente, se pesa la muestra saturada para obtener la
densidad después de ser introducido en agua. Finalmente se procede a colocar
el molde en la maquina y se le coloca una carga en el piston de 44kn a mas, y
asi generar una resistencia y se procede a tomar los datos obtenidos.

Para el ensayo de corte directo se ensamblara un molde en forma de caja
correctamente alineada en sus marcos y luego se bloqueara. Para lograr que
sea impermeable en el proceso de consolidacion y asi reducir la friccién con el
corte se tendra que rociar en dichos marcos capas de grasa. Luego se tiene
gue la muestra de ensayo con cuidado, se conectara el dispositivo de carga y
también ajustar el dial para poder asi la deformacion que se producira al
efectuar el corte. Se permitird una consolidacion inicial bajo fuerza adecuada,
luego de aplicar la fuerza normal, se vierte agua al depdsito hasta tapar la
muestra permitiendo drenar y consolidar la misma. Durante este proceso se
debe registrar las lecturas de deformacion normal con los intervalos de tiempo
adecuados antes de hacer un aumento en la fuerza. Cada aumento de fuerza
tiene que permanecer constante hasta que se haya completado la
consolidacion primaria. El dltimo incremento debe alcanzar la fuerza normal

especificada en su totalidad.
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Figura 1
Esquema de procedimiento.
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Analisis de resultados

3.6.Método de andlisis de datos:

Para este proyecto se utilizar4 estadistica descriptiva, ya que se hara uso de
fichas técnicas y datos proporcionados por los laboratorios. Se utilizara
software Excel para para interpretar los resultados mediante gréaficos
estadisticos, para diagnosticar la capacidad de soporte del suelo y el cambio

existente entre la muestra natural y la muestra experimental.
La investigacion se lleva a cabo en 4 fases:

Observacion y reconocimiento de lugar de estudio: el recorrido de un tramo de
via del asentamiento humando lomas del sur donde se va a llevar a cabo el

trabajo de investigacion.
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3.7.

Recoleccion de datos: los medios que nos facilitaron la recoleccion y medicién
de variables de estudio; en este caso las fichas técnicas y los datos

proporcionados por los laboratorios

Comparaciones de la norma: se basa en realizar una comparacion de la
realidad con las normas dispuestas por el ministerio de trasporte, los cuales

son datos que se encuentran en los manuales de mejoramiento de suelo.

La ceniza de cebada mejora la capacidad de soporte del suelo: una vez
obtenido los resultados se realizara un cotejo entre ambas muestras, natural y

experimental del suelo con la adicién de ceniza de cebada y yeso.

Aspectos éticos:

En el presente proyecto investigativo se respeté los articulos que se mencionan

en el codigo de ética, tales como:

Autonomia: tuvimos el compromiso de realizar todos los ensayos
correspondientes con el fin lograr de mejorar la capacidad de soporte del suelo

estudiado.

Beneficencia: se realizé con la finalidad de que los pobladores queden
beneficiados al transitar por el tramo de 1km del asentamiento humando,
Lomas del Sur, asimismo, se brindo informacion necesaria con el fin de saber
la clase de suelo que existe en dicho asentamiento y asi poder brindar

alternativas y lograr una 6ptima capacidad de soporte del suelo.

Cuidado del medio ambiente y biodiversidad: cumpliendo de manera correcta
con los patrones ambientales de la misma manera se evité contaminacion que

sean dafinas para el ser humano o el medio ambiente.

Justicia: durante dicha investigacion fuimos tratados de manera respetuosa

antes, durante y después de la recoleccién de datos.

20



Libertad: realizado independientemente solo con fines académicos, asimismo
optamos por el tema de capacidad portante de un suelo ya que nos parece que

en ello podremos encontrar nuevas alternativas de estabilizacion.

Propiedad: se llevo a cabo de manera eficiente todo el trascurso del proceso
investigativo, asimismo se presentod los resultados de forma confiable, cabe

recalcar no haberse modificado protocolos establecidos.

Respeto de la prioridad intelectual: se mantuvo consideracion a las
indagaciones de los creadores citados en la referencia bibliogréfica, ya que se
tom6 como precedentes para la presente tesis, previniendo el plagio de sus

investigaciones.

Responsabilidad: somos responsables de los efectos que conllevan a derivar

el ciclo de investigacion de dicho proyecto.

Trasparencia: el proyecto de investigacion se ha publicado de manera que
pueda servir como referencia para futuros investigadores y puedan utilizarlo
como guia con respecto a la metodologia planteada en este proyecto de

investigacion.

Precaucion: tomamos medidas necesarias y correspondientes para asi poder

precaver dafios futuros en nuestra investigacion.
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IV.- RESULTADOS

El analisis para el estudio de suelos se realizé en una poblacién que se localiza en
la regién Ancash, provincia del Santa, en el distrito de Nuevo Chimbote, la cual
abarca 1 kilbmetro de via del Asentamiento Humano Lomas Del Sur, cuyas

particularidades son:

Tabla 2
Caracteristicas de la poblacion
Poblacion de la Caracteristicas de la via N° de
investigacion calicatas

Ancho(m) Largo(m) Area(m2)

1 km de via
Asentamiento Humano 6.00 1000.00 6000.00 03
Lomas del Sur

Nota. En la tabla se observa la descripcion de la poblacién, asi como también las
caracteristicas de la via en ancho, largo, area y el nUmero de calicatas que se

realizara para esta investigacion.

4.1 Trabajo de campo:

Tabla 3
Descripcion de calicatas
Calicata Profundidad Coordenadas UTM
Este Norte
C-1 1.50m 775108.90 8990307.00
C-2 1.50m 775340.70 8990253.20
C-3 1.50m 775381.80 8990013.10

Nota. En la tabla se observa la descripcion para cada calicata realizada a una
profundidad de 1.50 metros acorde a la norma del MTC de Suelos y Pavimentos,
con el fin de efectuar el estudio de suelos a nivel de subrasante, con sus respectivas

coordenadas.

Seguidamente se identificaron las propiedades del suelo patron.
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4.2 Ensayo de Laboratorio Muestra Patron:
Se desarrollaron los siguientes ensayos de laboratorio:
A) Contenido de humedad

A través de este ensayo se determina el volumen de agua existente en el suelo
expresando en unidades porcentuales.

Tabla 4
Resumen de contenido de humedad patron.
Calicata Profundidad Contenido de humedad (%)
C-1 0.25 - 1.50m 1.37
C-2 0.25-1.50m 1.17
C-3 0.25 - 1.50m 1.24

Nota. En la tabla se muestra un resumen de contenido de humedad por calicata.

Figura 2
Resumen de contenido de humedad patrén
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Nota. En la figura se observa que las muestras tomadas C1 y C3 son las que

presentan mayor contenido hiumedo, resaltando la calicata C1 con 1.3% de mayor

23



humedad, y la calicata C2 es la que presenta menor contenido de humedad con
1.17%.

B) Limite liquido (LL)

Mediante este ensayo podemos determinar el contenido himedo y su limite que se
puede encontrar del estado plastico y liquido, y a través de ellas podemos obtener

su indice plastico del suelo.

Tabla 5
Resumen de resultados del limite liquido de la muestra patrén.
Calicata Profundidad Limite liquido (%)
C-1 0.25 - 1.50m N.P.
C-2 0.25-1.50m N.P.
C-3 0.25-1.50m N.P.

Nota. En la tabla se puede apreciar que las calicatas C1, C2 y C3 no presentan
limite liquido ya que al momento de realizar el ensayo con la copa Casagrande los
taludes se juntaban en menos de 25 golpes, lo cual segun la norma de MTC

indicaria que es un suelo arenoso y no presenta limite liquido.
C) Limite Plastico (LP)

Mediante este ensayo podemos obtener la humedad y el limite en el que se
encuentra en su estado plastico y semisolido, esto nos permite determinar el indice

de plasticidad del suelo.

Tabla 6
Resumen de limite plastico de muestra patrén
Calicata Profundidad Limite Plastico (%)
C-1 0.25-1.50m N.P.
C-2 0.25 - 1.50m N.P.
C-3 0.25-1.50m N.P.

Nota. En la tabla también se puede apreciar que no presentan limites platico, por lo

mencionado anteriormente ya que es un suelo arenoso.

A) indice de Plasticidad (IP)
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Se determina de la variacion que existe entre el limite liquido y el limite plastico, el
cual nos permite dar una clasificacion del suelo mediante el sistema SUCS y el
sistema AASHTO.

Tabla 7
Resumen del indice de plasticidad de muestra patron.
Calicata Profundidad indice de plasticidad (%)
C-1 0.25-1.50m N.P.
C-2 0.25-1.50m N.P.
C-3 A 0.25-1.50m A N.P.

Nota. En esta tabla podemos apreciar que tampoco presenta indice de plasticidad

ya que ambos no presentan dichos limites por lo mencionado anteriormente.
A) Granulometria

Mediante la granulometria podemos distribuir la muestra en diferentes diametros a

través de los tamices y de este modo obtener la clasificacion.

Tabla 8
Resumen de granulometria de la muestra patrén.
TAMIZ CALICATA 01 CALICATA 02 CALICATA 03
ASTM  mm. % v % % % %
Retenida Pasante Retenida Pasante Retenida Pasante
1/2" 12,500 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9,500 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N°4 4,750 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N°10 2,000 0.3 99.7 1.0 99.0 1.0 99.0
N°20 0.850 14.2 85.5 4.9 94.1 3.2 95.8
N°40 0.425 17.9 67.6 16.4 77.6 17.8 78.0
N°80 0.180 48.1 19.5 63.5 14.1 60.0 18.0
N°100 0.150 4.8 14.7 4.3 9.8 7.9 10.0
N°200 0.075 12.7 2.0 6.4 3.5 7.6 2.5

Nota. En la tabla se muestra como se distribuye las muestras patrén a través de los
tamices, que corresponden al tamafio de sus particulas, por lo que se puede
deducir que las muestras que pasan el tamiz N°200 en las 3 muestras patron son
menores al 10% y los porcentajes que pasan la malla N° 40 son mas del 50%, lo

gue sefialaria ser arena segun la clasificacion de suelos AASHTO.
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A) Clasificacién de Suelos Sistema SUCS y AASHTO

Es importante ya que a través de este sistema podemos identificar la clase y tipo

de suelo, y de esta manera ver si es necesario realizar un mejoramiento.

Tabla 9
Resumen de resultado de la clasificacion de suelos muestra patrén.

% DE % DE % DE LL LP P CLASIFICACION

CALICATA GRAVA ARENA FINOS (%) (%) (%)  DPESUELOS
SUCS AASHTO

Cc-01 00 980 20 NP. NP. NP. SP  A3(0)
C-02 00 95 35 NP. NP. NP. SP  A3(0)
C-03 00 975 25 NP. NP. NP. SP  A-3(0)

Nota. En la tabla observamos la clasificacion mediante los dos sistemas SUCS y
AASHTO, mediante los resultados se obtiene que las muestras corresponden a ser
arenas finas, pues para su fundacion llegan a ser excelente a bueno, segun la tabla
8 al no presentar indice de plasticidad, se clasifican en A-3 (0) segun AASHTO y
SP (arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin finos) segun su

clasificaciéon SUCS.
A) Proctor Modificado

Permite hallar la maxima densidad seca del suelo y el contenido 6ptimo de
humedad.

Tabla 10
Resumen del proctor modificado de la muestra patron.

CALICATA PROFUNDIDAD (m.) PROCTOR
M.D.S. (gr/cm3) O.C.H. (%)
C-01 0.25- 1.50 1.871 9.40
C-02 0.25-1.51 1.844 9.11
C-03 0.25-1.52 1.815 9.15

Nota. Podemos observar en la tabla la profundidad de la calicata y un resumen de
los valores de M.D.S, asi como también de los valores de O.C.H, relacionadas entre

las muestras de suelo.
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Figura 3
Comparacion de M.D.S. y O.C.H. de muestra patron por calicata.
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Nota. Podemos observar en la figura que el mayor valor de M.D.S. asi como el
mayor valor de O.C.H. se encuentra en la muestra de la calicata C-01,
posteriormente en la muestra de calicata C-02 tiene en menor valor de O.C.H. y la
muestra de calicata C-03 el menos valor de M.D.S. relacionadas entre las muestras

de suelo.
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Figura 4
Comparacion Proctor Modificado del terreno natural de C1, C2, C3.
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Nota. Podemos observar en la figura una comparacion del ensayo de proctor
modificado entre las calicatas C1, C2 y C3, el mayor valor de M.D.S. asi como el
mayor valor de O.C.H. se encuentra en la muestra de la calicata C-01,
posteriormente en la muestra de calicata C-02 tiene en menor valor de O.C.H. y la
muestra de calicata C-03 el menos valor de M.D.S. relacionadas entre las muestras

de suelo.
A) California Bearing Ratio (CBR)

A través de este ensayo podemos conocer cual es la capacidad de resistencia de
un suelo mediante porcentajes que determinan el estado del mismo, las cuales son

compactadas con los resultados O.C.H. y M.D.S del ensayo proctor modificado.

Tabla 11
Resumen de CBR de muestra patron.

CALICATA PROFUNDIDAD (m.) CBR
100%

C-01 0.25-1.50 16.71
C-02 0.25-1.51 20.29
C-03 0.25-1.52 30.62

Nota. En la tabla se muestra un resumen de valores de ensayo CBR por calicata.
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Figura 5
Relacion del CBR al 100% muestra patron.
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4.3 Ensayo de Laboratorio Muestra Patron + Aditivos Estabilizantes

(ceniza de cebada y yeso):

A) Proctor Modificado:

Tabla 12
Resumen de proctor de muestra patron C1 + ceniza + yeso.
CALICATA DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROCTOR
M.D.S. O.C.H. (%)
(gr/cm3)

C-01 Muestra Inicial (M.1.) 1.871 9.4
C-01 Muestra Inicial + 13% (ceniza y yeso) 1.723 7.81
C-01 Muestra Inicial + 15% (ceniza y yeso) 1.693 9.67
C-01 Muestra Inicial + 18% (ceniza y yeso) 1.654 10.87

Especificaciones de la dosificacién con ceniza y yeso

e EI13% (cenizay yeso) = 3% ceniza + 10% yeso
e EIl 15% (ceniza y yeso) = 5% ceniza + 10% yeso
e EI 18% (ceniza y yeso) = 8% ceniza + 10% yeso

Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del

ensayo de proctor para la muestra inicial y la misma con un 3, 5y 8% de ceniza y
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yeso afiadido, también se aprecia las especificaciones de la dosificacion de ceniza

y yeso

Figura 6
Influencia de la ceniza y yeso en el proctor de la calicata C1.
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Nota. En la tabla y figura se muestra que en la calicata C-01, el valor de M.D.S.
disminuye desde la muestra patrén de acuerdo a la adicion de porcentajes de
cenizas de cebada y yeso, pero el O.C.H. disminuye al adicionar el primer

porcentaje y luego va aumentando su valor al afiadir el 5% y 8% de cenizas de

cebada.

Tabla 13

Resumen de proctor de muestra patrén calicata C2 + ceniza + yeso.

CALICATA DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROCTOR
M.D.S. O.C.H. (%)
(gr/icm3)

C-02 Muestra Inicial (M.1.) 1.844 9.11
C-02 Muestra Inicial + 13% (ceniza y yeso) 1.766 8.29
C-02 Muestra Inicial + 15% (ceniza y yeso) 1.745 8.19
C-02 Muestra Inicial + 18% (ceniza y yeso) 1.686 9.31

Especificaciones de la dosificacion con ceniza y yeso

e EI 13% (ceniza y yeso) = 3% ceniza + 10% yeso
e EI 15% (ceniza y yeso) = 5% ceniza + 10% yeso
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e FEI18% (cenizay yeso) = 8% ceniza + 10% yeso

Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del
ensayo de proctor para la muestra inicial y la misma con un 3, 5y 8% de ceniza y
yeso afiadido, también se aprecia las especificaciones de la dosificacion de ceniza

y yeso.

Figura 7
Influencia de la ceniza y el yeso en el proctor de la calicata C2.
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Nota. Se puede visualizar en la figura que la maxima densidad seca va
disminuyendo su valor a medida que se le adiciona la ceniza de cebada y yeso, en
contraste, el contenido de humedad 6ptimo disminuye su valor al adicionar el 3% y
5% de ceniza de cebada, pero aumenta su valor cuando a la muestra patrén se le
adiciona el 8% de cenizas de cebada.
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Tabla 14
Resumen de proctor de muestra patron calicata C3 + ceniza + yeso.

CALICATA DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROCTOR
M.D.S. O.C.H. (%)
(gr/icm3)
C-03 Muestra Inicial (M.l.) 1.815 9.15
C-03 Muestra Inicial + 13% (ceniza y yeso) 1.826 9.02
C-03 Muestra Inicial + 15% (ceniza y yeso) 1.771 8.57
C-03 Muestra Inicial + 18% (ceniza y yeso) 1.629 8.64

Especificaciones de la dosificacion con ceniza y yeso

e EI 13% (ceniza y yeso) = 3% ceniza + 10% yeso
e EIl 15% (ceniza y yeso) = 5% ceniza + 10% yeso
e FEI18% (cenizay yeso) = 8% ceniza + 10% yeso

Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del
ensayo de proctor para la muestra inicial y la misma con un 3, 5y 8% de ceniza y
yeso afiadido, también se aprecia las especificaciones de la dosificacion de ceniza

y yeso.

Figura 8
Influencia de la ceniza y el yeso en el proctor de la calicata C3.
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Nota. Se puede visualizar en la figura que la maxima densidad seca va

disminuyendo su valor a medida que se le adiciona la ceniza de cebaday yeso, en
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contraste, el contenido de humedad 6éptimo disminuye su valor al adicionar el 3, 5

y 8% de ceniza de cebada.

Figura 9
Comparacion Proctor Modificado del terreno natural de C1, C2, C3, con adicion de
cenizay yeso.
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Nota. Podemos observar en la figura una comparacion del ensayo de proctor
modificado entre las calicatas C1, C2 y C3 al afiadirle un 3% de ceniza de cebada,
el mayor valor de M.D.S. asi como el mayor valor de O.C.H. se encuentra en la
muestra de la calicata C-01, posteriormente en la muestra de calicata C-02 tiene en
menor valor de O.C.H. y la muestra de calicata C-03 el menos valor de M.D.S.

relacionadas entre las muestras de suelo.
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Figura 10
Comparacion Proctor Modificado del terreno natural de C1, C2, C3, con adicion de
cenizay yeso.
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Nota. Podemos observar en la figura una comparacion del ensayo de proctor
modificado entre las calicatas C1, C2 y C3 al afiadirle un 3% de ceniza de cebada,
el mayor valor de M.D.S. asi como el mayor valor de O.C.H. se encuentra en la
muestra de la calicata C-01, posteriormente en la muestra de calicata C-02 tiene en
menor valor de O.C.H. y la muestra de calicata C-03 el menos valor de M.D.S.

relacionadas entre las muestras de suelo.
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Figura 11

Comparacion Proctor Modificado del terreno natural de C1, C2, C3, con adicion de

cenizay yeso.

COMPARACION DE PROCTOR MODIFICADO CENIZA AL 8%
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Nota. Podemos observar en la figura una comparacion del ensayo de proctor

modificado entre las calicatas C1, C2 y C3 al afiadirle un 3% de ceniza de cebada,

el mayor valor de M.D.S. asi como el mayor valor de O.C.H. se encuentra en la

muestra de la calicata C-01, posteriormente en la muestra de calicata C-02 tiene en

menor valor de O.C.H. y la muestra de calicata C-03 el menos valor de M.D.S.

relacionadas entre las muestras de suelo.
A)California Bearing Ratio (CBR)

Tabla 15
Resumen CBR muestra calicata C1 + ceniza + yeso.

CALICATA DESCRIPCION DE LA MUESTRA CBR
100%

C-01 Muestra Inicial (M.1.) 16.71
C-01 Muestra Inicial + 13% (ceniza y yeso) 10.62
C-01 Muestra Inicial + 15% (ceniza y yeso) 38.44
C-01 Muestra Inicial + 18% (ceniza y yeso) 38.04

Especificaciones de la dosificacion con ceniza y yeso

e EI 13% (ceniza y yeso) = 3% ceniza + 10% yeso
e EI 15% (cenizay yeso) = 5% ceniza + 10% yeso
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e FEI18% (cenizay yeso) = 8% ceniza + 10% yeso

Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del

ensayo de CBR para la muestra inicial y la misma con un 3, 5y 8% de ceniza y

yeso afiadido, también se aprecia las especificaciones de la dosificacion de ceniza

y yeso.

Figura 12

Influencia de ceniza y yeso en el CBR de la calicata C1.
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Nota. En la tabla y figura Logramos ver el incremento del valor del CBR de la

muestra estandar al adicionarle 15% de cenizas con yeso y 18% de cenizas y yeso,

con esto se logra obtener un mejoramiento de suelo mas sélido y resistente.
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Tabla 16
Resumen de CBR ce la muestra calicata C2 + ceniza + yeso.

CALICATA DESCRIPCION DE LA MUESTRA CBR
100%
C-02 Muestra Inicial (M.1.) 20.290
C-02 Muestra Inicial + 13% (ceniza y yeso) 29.014
C-02 Muestra Inicial + 15% (ceniza y yeso) 42.203
C-02 Muestra Inicial + 18% (ceniza y yeso) 30.928

Especificaciones de la dosificacién con ceniza y yeso

e EI 13% (ceniza y yeso) = 3% ceniza + 10% yeso
e EI 15% (cenizay yeso) = 5% ceniza + 10% yeso
e FEI18% (cenizay yeso) = 8% ceniza + 10% yeso

Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del
ensayo de CBR para la muestra inicial y la misma con un 3, 5y 8% de ceniza y
yeso afiadido, también se aprecia las especificaciones de la dosificacion de ceniza

y yeso.

Figura 13
Influencia de la ceniza y yeso en el CBR de la calicata C2.

CBR C-02 con adicion de ceniza y yeso
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= CBR 100% 20290 29.014 42.203 30.928

% De Cenizay Yeso

M CBR 100%

Nota. En la tabla y figura logramos ver el incremento del valor del CBR de la muestra

patron al adicionarle 13%, 15%, 18% de cenizas y yeso, siendo mas destacable el
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incremento al adicionar 15% de cenizas y yeso, con esto se logra obtener un

mejoramiento de suelo mas sélido y resistente.

Tabla 17
Resumen de CBR de la muestra patron calicata C3 + ceniza + yeso.
CALICATA DESCRIPCION DE LA MUESTRA CBR
100%
C-03 Muestra Inicial (M.l.) 30.623
C-03 Muestra Inicial + 13% (ceniza y yeso) 24.594
C-03 Muestra Inicial + 15% (ceniza y yeso) 33.493
C-03 Muestra Inicial + 18% (ceniza y yeso) 30.261

Especificaciones de la dosificacién con ceniza y yeso

e EI13% (cenizay yeso) = 3% ceniza + 10% yeso
e EIl 15% (ceniza y yeso) = 5% ceniza + 10% yeso
o EI 18% (ceniza y yeso) = 8% ceniza + 10% yeso

Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del

ensayo de CBR para la muestra inicial y la misma con un 3, 5y 8% de ceniza y

yeso afadido, también se aprecia las especificaciones de la dosificacion de ceniza

y yeso.

Figura 14
Influencia de la ceniza y yeso en el CBR de la calicata C3.
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Nota. En la tabla y figura observamos el aumento del valor del CBR de la muestra
patrén al adicionarle 13%, 15%, 18% de cenizas y yeso, siendo resaltante el
aumento al adicionar 15% de cenizas y yeso, con esto se logra obtener un

mejoramiento de suelo mas solido y resistente.
A) Corte Directo

A través del ensayo de corte directo podemos calcular la resistencia que presenta
un suelo drenado y consolidado al ser sometido a una fuerza de corte, las cuales

nos muestra los resultados de cortante maxima y angulo de friccion.

Tabla 18
Resumen de Corte Directo de la muestra calicata C1 + ceniza + yeso
Esfuerzo Esfuerzo de Corte
Normal C1 Cl+3%+10% C1+5%+10% C1+8% + 10%
0.5 0.369 0.373 0.369 0.463
1.0 0.634 0.715 0.847 0.744
1.5 0.949 1.018 1.045 1.164

Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del
ensayo de corte directo para la muestra inicial C1 y la misma con un 3, 5y 8% de
ceniza y yeso afadido, mostrando los valores del esfuerzo de corte.

Figura 15
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C1.
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Nota. La figura muestra la grafica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado revel6 una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el &ngulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 30.11°.

Figura 16
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C1 al 13%.

ESFUERZO NORMAL - ESFUERZO DE CORTE (C1 +3% +
10%)
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Nota. La figura muestra la gréfica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado revel6 una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 32.82°.
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Figura 17
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C1 al 15%.

ESFUERZO NORMAL - ESFUERZO DE CORTE (C1 +5% +
10%)
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Nota. La figura muestra la grafica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado reveld una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 33.82°.

Figura 18
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C1 al 18%
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Nota. La figura muestra la gréfica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un analisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado revel6 una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el &ngulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 34.99°,

Tabla 19
Resumen de Cortante Maxima y Angulo de Friccion
Parametros Pico Maximo
C1 Cl1+3% +10% C1+5% + 10% C1 +8% + 10%
C 0.071 0.057 0.077 0.089
30.11° 32.82° 33.82° 34.99°

Nota. En la tabla se observa los valores de cortante maxima y angulo de friccion

obtenidos luego de realizar el corte directo.

Tabla 20
Resumen de Corte Directo de la muestra calicata C2 + ceniza + yeso
Esfuerzo Esfuerzo de corte
Normal Cc2 C2+3% + 10% C2+5% + 10% C2 +8% + 10%
0.5 0.35 0.445 0.474 0.567
1.0 0.659 0.754 0.926 0.804
15 - 0.988 1.099 _ 1.193 A 1.297

Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del
ensayo de corte directo para la muestra inicial C2 y la misma con un 3, 5y 8% de
ceniza y yeso afadido, mostrando los valores del esfuerzo de corte.
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Figura 19
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C2.
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Nota. La figura muestra la gréafica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un analisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado reveld una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 32.52°.

Figura 20
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C2 al 13%
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Nota. La figura muestra la grafica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado revel6 una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el &ngulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 33.14°.

Figura 21
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C2 al 15%

ESFUERZO NORMAL - ESFUERZO DE CORTE (C2 +5% +
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Nota. La figura muestra la gréfica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado revel6 una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 35.67°.
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Figura 22
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C2 al 18%
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Nota. La figura muestra la grafica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado reveld una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 36.10°.

Tabla 21
Resumen de Cortante Maxima y Angulo de Friccion
Parametros Pico Maximo
C2 C2+3% +10% C2+5% + 10% C2 +8% + 10%
C 0.028 0.113 0.146 0.160
4] 32.52° 33.14° 35.67° 36.1°

Nota. En la tabla se observa los valores de cortante maxima y angulo de friccion

obtenidos luego de realizar el corte directo.

Tabla 22
Resumen de Corte Directo de la muestra calicata C3 + ceniza + yeso
Esfuerzo Esfuerzo de Corte
Normal C3 C3+3% + 10% C3+5% + 10% C3 +8% + 10%
0.5 0.346 0.466 0.514 0.578
1.0 0.686 0.775 0.936 0.841
15 0.943 1.123 1.208 1.289
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Nota. Se puede visualizar en la tabla un resumen de los resultados obtenidos del
ensayo de corte directo para la muestra inicial C3 y la misma con un 3, 5y 8% de

ceniza y yeso afadido, mostrando los valores del esfuerzo de corte.

Figura 23
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C3
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Nota. La figura muestra la grafica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado reveld una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 30.79°.
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Figura 24
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C3 al 13%
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Nota. La figura muestra la gréfica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado revel6 una pendiente mediante la cual se pudo obtener
el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 33.30°.

Figura 25
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C3 al 15%
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Nota. La figura muestra la grafica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que

se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
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determinados, el resultado reveld una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 34.80°.

Figura 26
Influencia de la ceniza y yeso en el Corte Directo de la calicata C3 al 18%
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Nota. La figura muestra la grafica de esfuerzos de corte vs esfuerzos normales que
se obtuvieron a través de un andlisis de ajustamiento en linea de 3 puntos
determinados, el resultado reveld una pendiente mediante la cual se pudo obtener

el angulo de friccion interna el cual nos arroja un valor de 35.40°.

Tabla 23 )
Resumen de Cortante Maxima y Angulo de Friccion
Parametros Pico Maximo
C3 C3+3% +10% C3+5% + 10% C3+8% + 10%
C 0.061 0.131 0.191 0.265
) 30.79° 33.3° 34.8° 35.4°

Nota. En la tabla se puede observar los valores de cortante maxima y angulo de

friccion obtenidos luego de realizar el ensayo de corte directo.
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V.- DISCUSION

D1.El objetivo general de este proyecto es evaluar cual es la capacidad de carga
del suelo mediante la adicion de ceniza de cebada y yeso en el asentamiento
humano Lomas del Sur, Nuevo Chimbote, de la cual se obtuvieron resultados
positivos en la muestra patron, puesto que se logré incrementar el valor del CBR
gradualmente al afiadir 3% y 5% de ceniza llegando a un CBR de 42,2% lo cual nos
indica que se encuentra dentro de la categoria subrasante excelente puesto que el
CBR es mayor al 30% tal como lo indica el MTC ; realizando una comparacion con
el autor (Piedra, et al, 2021) tienen como objetivo la estabilizacion de un suelo
mediante el uso de ceniza de cascara de arroz en el distrito de Jaén, Cajamarca,
Perd empleando diferentes porcentajes de cenizas de cascara de arroz en 4%, 9%
y 12%, donde determiné que afiadiendo un 12% de ceniza de cascara de arroz
logra incrementar un CBR de 7.5% lo que lo ubica en la categoria de subrasante
regular, obteniendo asi una estabilizacién idonea para este tipo de suelo, asimismo
para Terrones (2019) en relacion a su investigacion tuvo como resultados que la
adicion del 15% de CBCA (ceniza de bagazo de cafa de azlcar) es la que cumple
con los requisitos ya que se logro alcanzar una resistencia promedio de 150.60 kPa
y un porcentaje de CBR de 23.67%, demostrando mayor porcentaje, asimismo
refiere que es posible usar la CBCA para lograr estabilizar el suelo, permitiendo
obtener beneficios positivos relacionados con la construccion de infraestructura
vial, en esta ocasion se discute la influencia de la ceniza de cebada al aumentar el
valor del CBR al ailadir 3% y 5% de ceniza en forma gradual, mientras que al aiiadir
el 15% de CBCA aumenta su valor de CBR, esto difiere en cuanto al autor Terrones
ya que este incrementa su valor de CBR conforme va aumentando el porcentaje de

ceniza de cascara de arroz, siendo este ultimo del 15%.
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D2. Como primer objetivo especifico tenemos determinar el angulo interno de
friccion y cohesion del suelo por medio del ensayo de corte directo, donde Silva
(2019) al agregar cascarilla de cebada a la muestra patrén obtuvo una cohesion de
0,154 Kg/cm2, afectando directamente a la muestra patron logrando una mejora a
la resistencia al corte, por otro lado los autores (Villacis et al, 2022) refieren que al
sustituir un 20% de ceniza de cascara de arroz se obtienen mejoras significativas
en relacion al angulo ficcién con un valor de 50.89° , asimismo con una cohesién
de 0.945 kg/cm2, mientras que al afadirle el 30% las mejoras ya no son
significativas ya que se empiezan a estabilizar las propiedades, en relacion a la
muestra donde obtenemos mejores resultados de estabilizacion, observamos que
se obtuvo un angulo de friccion de 35.67° y una cohesién 0.146 kg/cm2 de donde
se puede concluir que los autores (Villacis et al, 2022) tiene un mejor angulo de
ficcibn y una mejor cohesion, asimismo cabe recalcar que existe un limite donde el

porcentaje de sustitucion es efectivo.

D3. Como segundo objetivo especifico tenemos determinar la densidad seca
maxima del suelo mediante el ensayo de proctor modificado, en el estudio realizado
por el autor Espinoza y Velasquez, 2018 el cual consiste en adicionar cenizas de
cafia de azucar en proporciones de 10, 20 y 30%, sostuvo que al llevar a cabo el
ensayo de proctor modificado en la primera calicata, sin incluir la incorporacion de
cenizas de cafa de azlcar, se obtuvo una densidad seca del suelo patrén de 1.656
gr/cm3, con una humedad de 6.382%, sin embargo al agregar cenizas en una
proporcion del 20% se vio un mejor resultado al obtener una densidad seca de
1.859 gr/cm3 con un contenido oOptimo de humedad de 9.567%, asimismo
(Ccanto,2019) refiere que en la calicata sin incluir incorporacion de ceniza de
bagacillo se obtuvo una densidad seca de 1.838 gr/cm3 y un contenido 6ptimo de
humedad de 13.20%, mientras que al afiadirle el porcentaje de 15% de ceniza de
bagacillo obtuvo una densidad seca de 1.801 gr/cm3 y contenido 6ptimo de
humedad de 13.40%, en el cual en nuestra investigacion al realizar el ensayo de
proctor modificado en la muestra de referencia de la calicata dos se obtuvo una
densidad seca de 1.844 gr/cm3 con un contenido 6ptimo de humedad de 9.11%,
en el cual al adicionar cenizas de cebada al 5% se logré una densidad seca de

1.745 gr/cm3 con un contenido Optimo de humedad de 8.19% de este modo se
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logré concretar una compactacion mucho mejor al agregarle este material
estabilizador, donde se evidencia que el suelo del autor es de mediana plasticidad

por lo que retiene mayor humedad a comparacion de nuestros resultados.

D4. Como tercer objetivo especifico es determinar la capacidad resistente del suelo
mediante el ensayo de CBR, se determind que el suelo mejor6 considerablemente
su capacidad resistente del suelo al afiadir 5% de cenizas de cebada en la muestra
patrén de la calicata dos obteniendo un CBR de 42.2%, lo que elev6 a 2.08 veces
de la muestra patron que tiene un CBR de 20.29%, comparado con el autor (Ospina,
et al, 2020), logro incrementar el valor del CBR en un 378.92% al afiadir escoria de
acero al 24, 50 y 75% mediante el tamiz N°4, donde concluye que la escoria de
acero es un optimo complemento que aporta de manera positiva las propiedades
mecanicas y fisicas de una subrasante, dicho autor recomienda una dosificacion
del 25% ya que no presenta perdidas elevadas de resistencia a la compresion
elevando el indice de CBR y la densidad, en cuanto a los autores (Mamani et al,
2023), refieren que en base a su investigacion obtienen una capacidad de soporte
de CBR al 100% el cual llego a 32.0%, con una adicién de 9% de ceniza de quinua
y 5% de cal, en comparacion a su suelo natural se obtuvo un CBR de 12.5%, por
ende se recalca que la adicion de escoria de acero genera una mejor capacidad
resistente del suelo a comparacion de las cenizas de cebada y de quinua, esto no
quiere decir que las cenizas de cebada y quinua no cumplan una buena funcion ya
gue en la presente investigacion se logra demostrar que si mejora la capacidad

resistente de dicho suelos en estudio.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Con respecto al objetivo general se puede obtener como resultado de los
ensayos de laboratorio que la capacidad de soporte del suelo mediante la
adicién de cenizas de cebada en proporciones de 3% y 5% realizan cambio
de manera positiva en las propiedades del suelo mejorando capacidad
portante, asimismo se considera que la proporcion de 5% de cenizas de
cebada genera grandes cambios en el suelo natural como se logré

evidenciar en los resultados obtenidos.

2. De acuerdo a los ensayos de corte directo realizados se concluye que, la
muestra patron con menor cohesion es la calicata C-2, con una cohesion de
0.028 kg/cm2 y un angulo de friccion 32.52°, la cohesion es casi nula ya que
son arenas, por otro lado, al afiadirle 5% de ceniza de cebada y 10% de
yeso, la calicata C-2 tuvo un aumento en la cohesion de 0.146 kg/cm2 y en
su angulo de friccion de 35.67°, es por ello que cabe mencionar que esto
resultados son favorables ya que al aumentar la cohesion del suelo tiene una

capacidad de soporte mayor.

3. Conrespecto a los ensayos de proctor modificado a la calicata C-2 podemos
concluir que la densidad maxima seca y el contenido éptimo de humedad de
suelo con una adicion del 3% de cenizas de cebada alcanza un valor de
1.766 gr/cm3 y un contenido 6ptimo de humedad del 8.29%, al afiadir un 5%
de cenizas de cebada obtenemos una densidad seca méaxima de 1.745
gr/cm3 con un contenido 6ptimo de humedad de 8.19%, como podemos
apreciar en los resultados obtenidos la maxima densidad seca y el contenido
Optimo de humedad disminuye lo cual nos indica que se requiere menos
agua para el proceso de compactaciéon lo que facilita el proceso y reduce el

tiempo de construccion.
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4. Con respecto al ultimo objetivo especifico se logra determinar que al afiadir

proporciones de 3%, 5% y 8% de cenizas de cebada influye en la
modificacion de las propiedades mecéanicas del suelo, como se logra
apreciar en los resultados al afiadir 3% de cenizas de cebada en la muestra
patrén aumenta su valor CBR a 29.014% lo que equivale a 1.43 veces mas
que el resultado de la muestra patron. Con el 5% de cenizas de cebada
incrementa el CBR a 42.203% lo que equivale a 2.08 veces mas que el
resultado de la muestra. Al aiadir el 8% de cenizas de cebada incrementa
el CBR a 30.928% lo que equivale a 1.52 veces mas que el resultado de la
muestra patron. Por lo cual se concluye que al incrementar proporciones de
cenizas de cebada influye de manera positiva en las propiedades mecanicas
del suelo incrementando su CBR a grandes rasgos, siendo mas destacable
el afiadir 5% de cenizas de cebada la cual incrementa de manera muy

favorable la capacidad resistente del suelo.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Hacer uso de equipos de proteccion personal como mascarilla, guantes y
lentes para manipular las cenizas de cebada y el yeso, ya que el polvillo de
ceniza puede penetrar en las fosas nasales generando posibles alergias
nasales, asi como también en las vistas ya que puede generar irritabilidad

ocular y el yeso puede generar dafos en la piel de las manos.

Utilizar las cenizas de cebada como estabilizador en otros tipos de suelos en
los cuales su CBR de la muestra patrén sea menor al 6%, la granulometria

superior al 50% de finos.

Aplicar este tipo de proceso de estabilizacién no solamente con el material a
nivel de subrasante, si no utilizar también en materiales extraidos de cantera

para mejora de la subrasante o afines con relacion a obras viales.

Realizar la mejora de subrasante de carretera del Asentamiento Humano
Lomas del Sur, Nuevo Chimbote empleando la adicién de cenizas de cebada
como material estabilizante, ya que a pesar de tener un CBR bueno en la
muestra patrén, se ha logrado incrementar a un CBR excelente con un valor

de 42.2% generando asi menores costos reduciendo las capas de afirmado.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

PROBLEMA

OBIJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema General

¢Cudl es la capacidad de
soporte del suelo
adicionando 3,5y 8%
de ceniza de cebaday
yeso en el asentamiento
humano Lomas Del Sur,
Nuevo Chimbote?

Problema Especificos
¢Cual es el angulo de
friccion interna 'y
cohesion del suelo
mediante el ensayo de
corte directo
adicionando 3,5y 8%
de ceniza de cebada y
yeso en la carretera no
pavimentada en el
asentamiento humano
Lomas Del Sur, Nuevo
Chimbote?

Objetivo General

Determinar Cual es la
capacidad de soporte del
suelo adicionando 3,5y 8
% de ceniza de cebaday
yeso en el asentamiento

humano Lomas Del Sur,
Nuevo Chimbote

Objetivos Especificos

Determinar cual es el
angulo de friccidn interna
y cohesidn del suelo
adicionando 3,5y 8 % de
ceniza de cebada y yeso
de la carretera no
pavimentada en el
asentamiento humano
Lomas Del Sur, Nuevo
Chimbote

Hipétesis General

El comportamiento de la
capacidad de soporte del suelo
adicionando 3, 5y 8 % de ceniza

de cebada y yeso en el
asentamiento humano Lomas

Del Sur, Nuevo Chimbote

incrementa gradualmente.

Hipétesis Especificos

La adicidn de cenizas de
cebada y yeso a la carretera no
pavimentada del asentamiento
humano Lomas del Sur, Nuevo

Chimbote mejorara los

pardmetros de dngulo de
friccion y cohesion del suelo.

Variable 1

capacidad de
soporte

Variable 2

ceniza de cebada

Dimensiones

Corte Directo

CBR

Proctor Modificado

Tipo de cereal




¢Cual serd la capacidad
resistente del suelo
mediante el ensayo CBR
adicionando 3,5y 8%
de ceniza de cebada y
yeso en la carretera no
pavimentada en el
asentamiento humano
Lomas Del Sur, Nuevo
Chimbote?

¢Cual es la densidad
seca maxima mediante
el ensayo de Proctor
modificado del suelo
adicionando ceniza de
cebadayyesoen la
carretera no
pavimentada en el
asentamiento humano
Lomas Del Sur, Nuevo
Chimbote?

Determinar la capacidad
resistente del suelo
mediante el ensayo CBR
adicionando 3,5y 8 % de
ceniza de cebada y yeso
en la carretera no
pavimentada en el
asentamiento humano
Lomas del Sur, Nuevo
Chimbote.

Determinar cual es la
densidad seca maxima
mediante el ensayo de
Proctor modificado del

suelo adicionando ceniza
de cebada y yeso en la
carretera no pavimentada
en el asentamiento
humano Lomas Del Sur,
Nuevo Chimbote

La adicién de cenizas de cebada
y yeso a la carretera no
pavimentada del asentamiento
humano Lomas del Sur, Nuevo
Chimbote mejorara la
capacidad resistente del suelo.

La adicion de cenizas de cebada
y yeso a la carretera no
pavimentada del asentamiento
humano Lomas del Sur, Nuevo
Chimbote mejorara la densidad
seca maxima del suelo.

Yeso

Tipo de ligante




ANEXO 2: Instrumento de recoleccidon de datos
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LEYENDA
COODENADAS UTM
CALICATA
ESTE NORTE

C-1 775108.90 8990307.00
C-2 775340.70 38990253.20
C-3 775381.80 8990013.10

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEPARTAMENTO : ANCASH

PROVINCIA :SANTA

DISTRITO :NUEVO CHIMBOTE

H.U.P. :LOMAS DEL SUR

ALUMNOS

ZAPATA TERRONES FRANK VASQUEZ GONZALES HAVICKZOON

PROYECTO:
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDO 3, 5, 8% DE CENIZA
DE CEBADA Y YESO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR

NUEVO CHIMBOTE — 2023

LAMINA :

CALICATAS

ESCALA: FECHA L O 1

INDICADA 14/07/2023
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 18 de mayo del 2023

INFORME N° 10 - MAY-23

1. SOLICITANTE: Zapata Terrones Frank Antony — Universidad César Vallejo

Vasquez Gonzales Havickzoon R. — Universidad Ceésar Vallejo

2. SERVICIO SOLICITADO: Calcinacion de material triturado.

3. PROYECTO: Capacidad de soporte del suelo adicionando 3, 5y 8% de ceniza de
cebada y yeso en el asentamiento humano Lomas del Sur, Nuevo
Chimbote — 2023.

4. MATERIAL: Cebada

5. RESULTADOS:

Temperatura de calcinacion (°C) 590

Tiempo de permanencia a temperatura de calcinacion (hrs) 2

Peso inicial (Kg) 30

Peso final (Kg) 16.5

Pérdida (%) 45 %
Il - \,Y.

>

Ing. f)anr]y Meésias Chavez Novoa-
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo Il s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd


mailto:damchavez@hotmail.com
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Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com .

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601233365

- CG\TEP\!IB{} DE H{ME}}AB
' {ASTM D-2216)
SOLICITA VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATATERRONES
FRANK ANTONY
"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA
TESIS DE CEBADAY YESO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR,
NUEVO CHIMBOTE 2023"
MUESTRA CALICATA- 1
PROCEDENCIA: TERRENO NATURAL
UBICACION NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
FECHA 02/05/2023
ENSAYQO N° , M-1
Peso de tara + MH 408.30
Peso de tara + MS 404 40
Peso de tara 108.30
Peso del agua 3.90
MS ; 296.10
Contenido de Humedad (%) : 1.32
l PROMEDIO (%) 132




INDECOPL EXP. N° 9729512622

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

CC}\TENH)G BE H{}MEBA})
'  (ASTM DYI6)
SOLICITA VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATATERRONES
FRANK ANTONY
"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3,5 Y 8% CENIZA
TESIS : DE CEBADAY YESO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR,
NUEVO CHIMBOTE 2023"
MUESTRA : CALICATA-2
PROCEDENCIA: TERRENO NATURAL
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
FECHA ;. 02/05/2023
ENSAYO N° : } B M-1
Peso de tara + MH 413.30
Peso de tara + MS . 40990
Peso de tara ~ 113.30
Peso del agua = 3.40
MS. . 296.60
Contenido de Humedad (%) : 1.15

[ PROMEDIO (%) 1.15




INDECOPL EXP. N? 9729512022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorie@hotmail.com RUC: 20601253365

~ CONTENDDO DE HUMEDAD

VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES

SOLICITA FRANK ANTONY
"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDOQ 3, 5Y 8% CENIZA
TESIS :  DECEBADAY YESO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR,
NUEVO CHIMBOTE 2023"

MUESTRA ;. CALICATA-3
PROCEDENCIA: TERRENO NATURAL
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

FECHA 1 02/05/2023

ENSAYO N° : ¥y M
Peso de tara + MH i 389.70
Peso de tara + MS ~ . = e 3%
Peso de tara . i, 99.70
Peso del agua ; M. 3.60
MS _ 296.40
Contenido de Humedad (%) : ; ' 1.21
B PROMEDIO (%) i 1.21

ng. 5. Husnbesto Fusebio Rammos



INDECOPI EXP. N° 9729512022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253368

SOLICITA 1 VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZADE CEBADAY
' YESO ENEL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 20237
MUESTRA : CALICATA-1
PROCEDENCIA : TERRENO NATURAL
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
FECHA : 03/05/2022
LiMITE LiQuiDo
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@
PESQO TARRO + SUELO SECO ©
PESO DE AGUA © NP
PESO DEL TARRO © o
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES 32 2 13
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 5 ; : 1 2 3
PESO TARRO + SUELC HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA (@) o
PESO DEL TARRO ‘ @ o
PESO DEL SUELO SECO : @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Contenido de Humedad a 25 goipes
LizvITE LiQuiDo

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

CONTENIDO DE HUMEDAD

0.15

10 NUMERC DE GOLPES

[CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
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INDECOPI EXP. N° 9725512022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorte@Ghotmail.com RUC: 20601253365

IMITES DE CONSISTENCIA
TCE-110.E-11/ASTMD4318)
SOLICITA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATATERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOFPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5'Y 8% CENIZADE CEBADAY
* YESO EN EL ASENTAMIENTO HUMANG LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
MUESTRA : CALICATA-2
PROCEDENCIA : TERRENO NATURAL
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
FECHA : 03/05/2022
LIMITE LiouiDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ©
PESO TARRO + SUELO SECO g
PESO DE AGUA (@ NP
PESO DEL TARRC ()] o
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD : (%) , ,
NUMERO DE GOLPES : At ¢ U hel o) 13
' LIMITE PLASTICO
N° TARRO S 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO )
PESO TARRO + SUELO SECO ; : @
PESO DE AGUA ; , : (@) -
PESO DEL TARRO ‘ ~ e @ o
PESO DEL SUELOSECO o Q@
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

‘Contenido de Humedad a 25 golpes

LiviTE LiQUIDO
0.40

0.35

0.30

0.25

.20

CONTENIDO DE HUMEDAD

0.15

0.10 ; ; o /
10 NUMERD DE GOLPES j
Z. ,

CONSTANTES FISICAS DELAMUESTRA
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP




Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

INDECOPI EXP. N° 971951-2022

RUC: 20601253365

: VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

0.40

SOLICITA
TESIS _ "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 8% CENIZADE CEBADAY
" YESO ENEL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
MUESTRA : CALICATA-3
PROCEDENCIA : TERRENO NATURAL
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
FECHA 1 03/05/2022
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO o
PESO TARRO + SUELO SECD @
PESO DE AGUA I e
PESO DEL TARRO @ o
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES 3 32 13|
LIMITE PLASTICO
N° TARRO : 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA . @ _—
PESO DEL TARRO (@ :
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Contenido de Humedad a 25 géipes
LIMITE LiQUIDO

0.35

0.30

0.25

0.20

CONTENIDO DE HUMEDAD

015

0.10
io

NUMERO DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO

CONSTANTES FISICASDELAMUESTRA |

NP

LIMITE PLASTICO

NP

INDICE DE PLASTICIDAD NP




Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com

RUC:

INDECOPT EXP. Ne 972951-2022

20601253365

{
VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRGNE‘J.S FRANK
«5

SOLICITA
ANTONY
"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CEN%%‘ i
TESIS < CEBADA Y YESO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO—{"
CHIMBOTE 2023"
MUESTRA - TERRENO NATURAL
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
FECHA : 03/05/2023
Datos del Ensayo
PESO SECO LAV 275.5 PESO PER 752.3 Tamiz Peso Relenido Porcentzie  |Porcentaie Refenido )
centaje que Pasa (¥
PESO SECC INICIAL 1027.8 g. Malla [Aberl(mm}; Seie {an) Refenido Parcial | Acumulado (%) Porcentaje que Pasa (%)
CALICATA: C-1 ¥ TEX0| 34 0.00 60 00 1000
MUESTRA: M-1 Z 50800 33/08 0.00 a0 00 1000
PROF. :1.50M 1y VIO | 4280 0.0 0.0 a0 1000
sucs: SP 1" D400 42774 0.00 00 08 0o
AASHTO: A-3(0) 34 18050 46118 800 00 oo W0oe
G SR | 42967 000 00 60 1660
%G rava: 00 N°4 47501 3493 0.00 00 00 1000
BiL NP %Arena: 98.0 N°10 2000] 45806 270 03 a3 B7
L.P. NP %Finos: 20 N° 20 08401 45149 14630 142 14.5 85
N° 40 0420} 43861 184 40 179 24 o7 8
Do : o Cu: 301 N° 80 01801 34874 494 00 481 &5 185
Dso : 022 ce 105 N® 100 0180 34875 4890 48 &3 147
Do : 0.57 Ne 200 0075 1 44658 13080 127 9.0 20
<N°200 2.9 20 1006 0o
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Four > 1¥r s ¥ s N ¥ 4D WE Lo L g
100 ] T . \\ : -
) i : R
80 ; \\ :
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Contactos: 976029869

INDECOP] EXP. N° 9729512022

Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com

RUC: 20601253365

2 Orjo d

VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK'
SOLICITA :
ANTONY
"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZADE
TESIS . CEBADA Y YESO EN EL ASENTAMENTO HUMANG LOMAS DEL SUR, NUEVO
CHIMBOTE 2023"
MUESTRA z TERRENO NATURAL
LUGAR 2 NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
FECHA : 03/05/2023
Datos del Ensayo
PESO SECO LAV 275.5 PESO PER 703.0 Tamiz Peso Refenido Porcenigle  [Porceniaje Redenido .
o . ) . Porcentale que Pasa (%)
PESO SECO INICIAL 978.5g. Malla {Aberi{mm){ Sevie (} Retenido Parcial | Acumuiado (%)
CALICATA: c-2 3 76200 32854 0.00 00 00 100.0
MUESTRA: -1 Z 50.800§ 33708 0.00 00 0.0 100.0
PROF. :1.50M 112 38100 42%0 0.00 00 0.0 100.0
sucs: sP 1 254005 47774 0.50 00 a0 1000
AASHTO: A-3(0) 34 18.050f 46118 0.00 00 0.0 100.0
RS G500 | 42967 000 00 60 1000
%Grava: 00 N4 4750 § 3493 00C 00 a0 100.0
LL NP %Arena: 965 N°10 20001 45808 980 190 10 BO
LP. NP %Finos: 35 N® 20 0840] 45148 48.10 49 59 941
N° 40 G420 43661 160.80 164 24 778
Dot 015 Cu 2% N® 8O 01801 34874 62180 635 5o 141
Das : 022 Cc 098 N® 100 0150 ] 34875 4190 43 @62 a8
Dso 033 N® 200 0075 ] 44659 62.20 54 B5 35
<N° 200 3B 35 1000 00
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Fuzr 2z 142 E ¥ Wi ¥a w5 e s ¥ ¥xm
100 — j ——
) ! L,
@ ‘
70 }
g w * i !
i = a i
£ o ——
04— i
0 . 2 :
g g g
} Abertura {pEn}




Contactos: 976029869

e

Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com

INDECOPI EXP. N° 9729512022

RUC: 20601233365
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VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATATERRONES FRANK

SOLICITA )
ANTONY
"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZADE
TESIS i CEBADAY YESQO EN EL ASENTAMIENTO HUMANGO LOMAS DEL SUR, NUEVO
CHIMBOTE 2023
MUESTRA 3 TERRENO NATURAL
LUGAR 2 NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
FECHA : 03/05/2023
Datos del Ensayo
PESO SECO LAV 275.5 PESO PER 698.7 Tamiz Peso Relenido Porcenlgie  (Porcenizie Relenido P ——
PESO SECO INICIAL 9$74.2 g. Malla jAberi{mm}{ Sere o) Retenido Parciad {  Acumulado (%) | R AR
CALICATA: c-3 3 76.200 | 32854 .00 00 60 100.0
MUESTRA: M-1 2 50.800 | 33708 0.00 00 00 100.0
PROF. :1.50M 142 38.100 | 42280 000 20 a0 100.0
sucs: P i 254001 42774 000 00 a0 100.0
AASHTO: A-3(0) ¥4 18050 46118 0.00 a0 [o34] 100G
38" 9500 42%7 0.00 00 &g 100.0
%Grava: 00 N°4 47501 34993 000 g0 80 100.0
Lk NP %Arena: $7.5 N 10 2000} 45808 990 1.0 10 990
1P, NP, %Finos: 25 N°20 0840 45148 3070 32 42 %8
N° 40 04207 43661 17360 178 20 780
Dio: 05 Cu: 28 N80 0180 | 34874 58470 800 820 180
Dio : 0.21 Cec: 093 NT 100 01501 34875 7740 7g 00 10.0
Dgo : 0.33 N° 200 0075 | 44659 74.00 78 a7 25
<N°200 2380 25 100.0 i)
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 Fyr 2 142 k I ki w4 Wi W W W W W
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INDECOPI EXP. N° 9729512022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

SOLICITA

VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANKANTONY
"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDG 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL ASENTAMIENTO HUMANQ

LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 03/05/2023

TESIS

CALICATA C-Ol

PROF.{M) : 150
N.E. ;NP

Arena pobremente gradadas, arenas f%na‘s,k

lor beige claro, asi nada contenido :
i esge. a., .Cfme i ac? " .Ode SP f A3 LB2 1 NP [ NPT
| humedad, insignificante contenido de finos

y no presentan plasticidad, suelo suelto.

EXCAVACION A CIELO ABIERTO
M-1

1m0

e

g S T



Consulforia
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 9729512022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

TESIS

FECHA

N.F.

SOLICITA

UBICACION

CALICATA  :
PROF. (M} -

: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY ¥

"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL ASENTAMUENTO HUMANG-
LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBGOTE 2023"

03/05/2023

c-02
1.50
N.P.

' Arena pobremente gradadas, arenas finas,

color beige claro, con casi nada contenido de

humedad, insignificante contenido de finos
y.no presentan plasticidad, suelo suelto,

sp | A3 | 115 | NP NP

EXCAVACION A CIELO ABIERTO
M-1

 §80 - (554




Contactos: 976029869

SOLICITA
TESIS

UBICACION
FECHA

CALICATA
PROF. (M)
ALF.

: VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL
"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL ASENTAMIENTO HUMANG

Correo: consultoriagectecnicadelnorte@hotmail.com

i

LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"

c-03

1.50
N.P.

: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03/05/2023

ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

 INDECOPI EXP. N° 9729512022

RUC: 206601253365

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

: M-—l

Arena pobremente gradadas, arenas finas,
color beige clarg, con casi nada contenido de

+humedad, insignificante contenido de finos :
Iy no presentan plasticidad, suelo sugito.

b

A3

121

N.P.

N.P.

. Hanpgto Busslio Ry,
SR - TR




Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

SOLICITA . VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY A
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO.
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023°

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : TERRENO NATURAL - C1
METODO T A
FECHA : 05/05/2023

Tipo de prusba Proctor Modificado
Peso del martilio (gr): 4535 Alra ds csida lom) 45.72
N* de capas: . N* de guipesicapa: 25
Yolumen del molde {omd) G445
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
| MUESTRA N° F 2 3 E 5
Masa de la lata + suelo humedo 115.90 12200 | 12570 | 12930 | 13240
lMai;a de ia lata + suelo seco 111.20 11590 117.30 11800 120.30
|Masa del agua , 470 §.10 860 11.30 12.10
[Masa de b lata 2250 22.30 22.30 22.20 21.90
fMasa del suelo seco 88.70 83.60 94.80 95.80 98.40
fcontenido de humedad (%) 530 552 9.07 11.80 12.30
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO
N°DE PRUEBA 1 2 3 A 5
[Masa del suelo + molde (gr) ! s 5380 5480 5495 5475
Masa del molde {gr) 3555 3555 3555 3555 2555
|Masa del suelo en moide {gr] 1745 1875 1925 1540 1920
[pensidad humeda (gr/em3) 18475325 | 19322331 § 20381089 § 20539503 | 20328151
!fi}&ﬂsidaé seca {griom3} 17545625 | 18140123 § 1868595 | 1.8372761 | 18102173

Meétodo de la Regresion no lineal Polinomico

Ing. 5} Huwnefto Susabio Rmm

RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%): 2.40%
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMIO {gr/cm3): 1.871gr/cm3




INDECOPE EXP. N° 972551-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

_ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115

SOLICITA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

—_—— . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESC
EL ASENTAMIENTO HUMAND LOMAS DEL SUR, NUEVC CHIMBOTE 2023

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA : TERRENO NATURAL - C2

METODO A

FECHA : 08/05/2023

Tipo de pruehs: Procior Modificado

Peso del marbllo igri: 4535  Altura de caida {omi 45.72

N* de capas: - N* de goipesicaps: 25
Volumen del moids {omd): 444.5

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° i 2 k- E
Masa de la lata + suelo humedo 126.80 12550 131.30 11820 12800
Masa de la lata + suelo seco 12260 11840 122.30 10980 1316.00
{Masa del agua 4.20 7.10 280 G40 1200
Iniasa ge ja fata 2250 22.30 22.30 22.20 21.90
Masa del suelo seco 100,10 95.10 20000 8760 ¢.10
contenido de humedad (%) 4.20 739 2.00 10.732 1275
CALCULO DE PESO ESPECIFICD SECO
| N* DE PRUEBA 1 2 3 4 5
im asa del suelo + molde {gr] ) 3320 5420 5455 5475 5490
Masa del molde {gr} 3558 3555 3555 3555 3588
hMasa del suelo en molde {gr} 1768 1865 1800 1920 1935
fDensidad humeda {gr/cm3] 18687077 § 19745835 | 201184 § 10378151 | 20486965
[D&nsiﬁaﬁ seca iﬁgricmz} 1.7934577 | 1.8387352 § 1.8455413 § 18358207 | 18169872

Método de lo Regresion no lineal Polinomica

RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 9.11%
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/cm3): 1.844gr/cm3




INDECOP] EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365

___ ENSAYO PROCTOR MODIFICADOMTCE-115

SOLICITA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
_— . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO'EN'
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 20237
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : TERRENC NATURAL - C3
METODO A
FECHA : 10/05/2023
Tipo de prusba: Proctor Modificado
Paso dal marblie (grl: 4535  Altura de caida {om): 45,72
M de capas: 5 N® de golpesicapa: 25
Yolumen del molde {cml): 9445
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
i MUESTRA N° 1 2 2 4 5
!M asa de ia lata + suelo humedo 12060 11860 122.90 132.50 128.20
!Maﬁa de la fata + suelo seco 115.80 11300 1314.20 121.50 115.80
fMasa del agua o 480 | &80 270 11.40 12.40
{Masa de la lata 2170 2230 22.60 22,10 21.90
Masa del suelo seco 8420 80.70 5160 2920 93.90
cantenido de humedad (%) 510 | 728 9.50 11.47 1321
CALCULD DE PESO ESPECIFICO SECO S5 4 S‘
| N* DE PRUEBA 1 2 i 4 5
rasa del suelo + moide {g} 5295 5375 A5432 /) 5450 5425
Masa del molde {gr} 3555 3585 3558 3555 3555
Masa del suelo en molde g‘gr} 1730 1820 1877 1895 1870
Densidad humeda {gr/cm3) 18422387 | 1926939 | 1. 9872885 | 20083462 § 19798772
{0ensidad seca %_gffam%} 1.7528277 § 1.7962323 | 18149116 § 1.7999174 } 1. 74858226

RESULTADO: p2erto Busebio Reriac
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO {%): 9.15% - 304
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/cm3): 1.815gr/cm3 /




Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com

INDECOPT EXP. N° 9729512022

RUC: 20601253365

_ ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115

SOLICITA
TESIS

UBICACION
MUESTRA
METODO
FECHA

: VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

. "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
© EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIABOTE 2023"

: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
: C1-3% CENIZA Y 10% YESO

Tipo de prusta: Proctor Modificado

Peso del martlio {gri 4535 Alwa decaida fomb 45.72

W de capas: 5 H* de golpesicana 25

Volumen del malde fem3i: 944.5
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
! MUESTRA N° 1 z 3 4 5
fiasa de a fata + suelo humedo 116.20 12030 125.20 136.70 131.00
!Maga de Iz lata + suslo seco 11250 134,80 11750 116.480 120.00
{pass del agua 3.70 550 7.50 10.30 11.00
Intasa delz lata 2250 2190 2230 2220 2220
;Masa del suelo seco S0.00 sr.an 2510 3420 37.80
{contenide de humedad [%) a.11 592 820 1093 1125
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO

{ N° DE PRUEBA 1 2 3 4 5
Pasa del suelo « molde (g 5235 5350
Eb.fsasa del molde gv; 555 3555
Ib&aﬁa del sualn en molde {gri 188D 1795
Joensidad humeda (gr/cm3) 17787132 19004704
|pensidad seca (gr/em3) 17084759 17083273

)'

Ing. 5. Hughberts Evgebio Rawo:
o s - 504

RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD CPTIMIO {%): 7.81% /
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO {grfcm3): 1.723gr/em3
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INDECOPI EXP. N° 9729512022

Contactos: 976029869 Correo: consuitoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

_ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115

SOLICITA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY :
TESIE ; "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO'EN-|.
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C1-5% CENIZAY 10% YESO
METODO A
FECHA : 13/05/2023

Tipo de prusba: Proctor Modificado

Peso del martlio (gr): 4535  Altyra de caida (om): 4572

N® de capas: 5 N® de golpesicapa: 25

Volumen del molde (em3): 5445

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

{ MUESTRA N° i 2 3 4 5
[asa de ia fata + suelo humedo 11510 7§ 122.30 130,80 12580 129.00
[Masa de fa lata + suelo seco 130.60 115.60 121,90 115.60 117.10
[Masa det agua ‘ 4.50 6.70 290 10.20 11.90
[Masa de 1a lata 22.30 22.40 22.20 22.40 22.20
nasa del susio seco 88.30 93.20 99.70 93.20 94.90
cantenido de humedad {%6) 510 715 8353 1094 1254
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO
N° DE PRUEBA 1 2 3 4 5

Masa del suelo + molde {gr} 5165 5245 5300 5330 5325
Masa del molde (gr) - 3555 35855 3555 3555 3555
|masa del sueio en moide (gr) 1510 1690 1745 1775 1770
Densidad humeda é_gw‘::m3} 17046002 | 1.7893008 § 1.8475325 | 1.8792852 | 1.8740015
{Densidad seca {gr/em3) § 16219418 | 16692977 § 16961233 | 1.69359102 | 16651942

: - ey
RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO {%): 9.67% A

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/cm3): 1.693gr/cm3 /.




™

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

 ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115

SOLICITA . VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
— _ "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA ¥ YESOEN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA 1 C1-8% CENIZA Y 10% YESO
METODO DA
FECHA : 15/05/2023

Tipo de prusba: Proctor Modificado

Peso del martifle igr): 4535  Altura de caida {omi 45.72

W° de capas: S " de golpesicapa: 25

RS RSO VR RS D
Yolumen def molde (cm3 8445

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

i MUESTRA N° 1 2 E 4 5
}Ma«;a de la iata + suelo humedo 11350} 770 12360 12620 129.60 ¢
ii\ﬁaﬁad& la lata + sueloseco 109.007 § 11200’ 116.10 116.70 116.20
Masa del agua 459 5.70 7.50 9.50 13.40
Masa de fa lata 22.00 22.20 2250 22.30 2170
Masa del suelp seco &7.00 £9.80 89360 94.40 94.50
contenido de humedad (%) 527 6.35 201 10.06 14.18
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO ;
i N° DE PRUEBA 1 2 3 4 5
Jmasa del sueio + molde (gr) 5110 5150 5225 5270 5305
|Masa del molde (gr) - 3555 3555 3555 3555 3555
i?naasa del suelo en moide {gr) 1555 13595 1670 1715 1750
[oensidad humeda {griem3} 1.6453685 § 16887188 § 1.7681257 | 1.85157698 | 1.8528263
|oensidad seca {gr/em3) 1.5653996 | 15879262 | 1.6369591 | 1.6497456 | 16227255
Método de la Regresion no lineal Polinomica
-
.,« "
: ®

B

RESULTADO:

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIRMO {%): 10.87%

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/cm3): 1654gr/em3 /1
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Contactos: 976029869

INDECOP] EXP. N° 9729512022

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365
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 ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE-115

SOLICITA
TESIS

UBICACION
MUESTRA
METODO
FECHA

1 VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

_ "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO-EN|"
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023

: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
¢ C2-3% CENIZAY 10% YESO

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

T A
1 16/05/2023
Tipo de prusba: Proctor Modificado
Peso def mardilio fgrl: 4538 Alura de caida (omi: 45.72
N® de capas: 5 N° de golpesicapa: 25
Yolumen del maide fomd): 3445

i MUESTRA N° 1 2 3 4 5
IMvasa de fa lata + suelo humedo 11950 | 11740 128.20 12850 | 12550
§Masa de la lata + suelo seco 115.60 13170 120.10 i18.80 115.10
IMasa del agua 390 5.70 210 9,70 10.40
Masa de a tata 22.20 2200 2200 2220 21.70
Masa del suelo seco 23.40 22.70 8530 SE.50 231.40
contenido de humedad (%) 418 £35 25 30.04 1113
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO
i N° DE PRUEBA 1 2 | 3 4 5
Masa del suelo + molde (gr} 5240 5315 5360 5385 5380
[Masa del molde (gn) 3555 3553 3555 3555 3555
JMasa det suelo en moide (gr) 1585 1760 1805 1830 1825
Ii}i’:f!sidad humeda {gr/em3) 1784007 | 1LBE34539 § 1911058 ] 18375269 | 1.9332331
’ﬁﬁmiﬁa{i seca {grfom3) 1.7125001 § 17520778 § 1.7652993 | 176072353 | 1.7386375

Método de la Regresion no lineal Polinomica

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO {%): 8.29%
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/cm3): 1.766 gr/cm3

1 L
RESULTADO: v

(3] Eiusé:;éo‘ R&?:
50 - (5374



INDECOPT EXP. N° 972051-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365

__ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115

SOLICITA 1 VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY o

TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELG ADICIONANDO 3, 5 Y 8% GENIZA DE CEBADA Y YESO'EN |0 ©°
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA 1 C2-5% CENIZA Y 10% YESO

METODO c A

FECHA ;1710512023

Tipo de prusba: Practor Modificado
Peso del martilo {gr: 4535  Altura de caida {om): 45.72
N* de capas: 5 N® de goipesicapa: %5
Volumen del molde (em3); 544.5
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
i MUESTRA N° F 2 3 4 5
lMa&a de [3 lata + susio humedo 114.90 12050 129.10 12880 129.70
E‘Masa de ia lata + suelo seco 110.90 134.20 120.50 1139.80 119.40
Iviasa del agua 200 &.30 820 9.00 10.30
Masa de la lata 2190 21.90 22.30 22.20 2220
{ilasa del suelo seco 85.00 G230 2860 87.60 97.20
lcontenide de humedad (3 4.49 583 2832 922 10.60
CALCULD DE PESQ ESPECIFICO 5800
N DE PRUEBA 1 2 3 4 5
MMasa del suelo + molde {g_r} 5185 S300 5340 53580 5335
fMasa del molde {gr) 3558 F555 35585 3555 355%
|Masa del suelo en moide (gr] 1630 1745 1785 1795 1780
|pensidad humeda (gr/cm3) 1.7257754 | 1 8475325 § 1 8898828 | 19004700 | 1884589
[pensidad seca { grfem3) 16515485 § 17204853 § 17447795 | 1.7400179 | 1.7040191

Meétodo de la Regresion no lineal Polinomica

RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO {%):
PESQ ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/cm3): 1.745gr/om3  /




Contactos: 976029869

e ;lwﬁ

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@Ghotmail.com

___ ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE-115

INDECOPL EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

SOLICITA
TESIS

UBICACION
MUESTRA
METODO
FECHA

: VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

* EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023°
: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: C2-8% CENIZAY 10% YESO

T A

© 18/05/2023

"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN

Tipo de prueba: Proctor Modificado
Peso det martillo lgrl: 4535  Altura de caids (om: 45.72
N* de capas: 5 N* de goipesicapa: 5
Yolumen del moide {em3): 344.5
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
i MUESTRA N* 1 2 3 4 5
|ndasa de la lats + suelo humedo 114.40 12210 122.00 129.90 130.20
Masa de In lata + suelo seco 11010 11540 114.50 11949 119.00
{1asa del agua ; , 430 .70 7.50 10.50 11.20
Masa de fa lata 2200 2220 2250 2230 21.70
Masa del suelo seco 88.10 93.20 92.00 §7.10 97.30
contenido de humedad {36 488 719 815 10.81 11.51
CALCULO DE PESO ESPECIFICD SECO
N°DE PRUEBA 1 2 3 4 5
Masa del suelo + molde 81} 5155 5240 5275 5315 5310
Masa del molde {gr) 3555 3555 3555 3555 3555
Masa del suelo en molde {gf} 1600 1685 17X 1760 1755
Densidad humeda {gr/em3) 16940126 | 1784007 § 1.B210635 § 1.853413% | 1.8581201
Densidad seca {griom3) 16151787 | 16643589 § 1.6837975 § 16815752 § 1.6663141

Meétodo de la Regresion no lineal Polinomica

Poan

RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMIO (%): 9.31%
PESQ ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/em3): 1.686 gr/cm3 /




INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365

_ ENSAYOPROCTOR MODIFICADCGMTCE-115

SOLICITA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY -

TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5'Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO ENYYo de
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA 1 C3-3% CENIZA Y 10% YESO

METODO A

FECHA : 19/05/2023

Tipo de prueba: Eroctor Modificado

Peso del martille fgrk: 4535  Altura de caida {om): 45.72

N® de capas: s N° de golpes/capa: 25
Yolumen del moide (omdy: 49445

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

i MUESTRA N” 1 2 E] 4 5
Masa de la lata + suelo humedo 113.90 11940 | 12740 125.70 127.50
Masa de la 1ata + suelo seco 110.10 11350 120.40 118.70 116.30
fMasa del agua ) 3.80 590 7.00 7.00 11.20
Masa de la lata 21.90 22.40 2248 2230 22.20
fnasa det suelo seco 88.20 9110 98.00 96.40 94,10
fcontenido de humedad (96} 4.31 548 7.14 7.26 11.90
CALCULO DE PESQ ESPECIFICO SECO

'3 | N* DE PRUEBA 1 2 3 4 5
|Masa del suelo + moide fgr] 5255 5360 5385 5395 5445
Iasa del molde (g} 3555 3555 3555 3555 3555
JMasa del suelo en moide (gr) 1700 1805 1830 1840 1890
!Des%;céc&aé humeda {gr/em3} 1.7998884 | 1911058 [ 189375269 | 19481345 | 20010524
ii}mgiﬁad seca {gr/em3) 1.7255452 | 1.7848184 § 1.8083585 | 18162305 | 1.7882149

Ing. S. Hwsn
RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD GPTIMO {%): 9.02%
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (grfecm3): 1.826 gr/cm3 /
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorie@hotmail.com RUC: 20601253365

e

 ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115

SOLICITA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY . "
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL S%JEL{} ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN ae
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C3-5% CENIZAY 10% YESO
METODO A
FECHA T 22/05/2023
Tipo de prueha: Proctor Modificado
Peso del martillo {grk 4535  Altura de caida om: 45,72
N® de capas: 5 N* de golpesicapa: 25
Yolumen del molde (cm3) 944.5
CALCULO DE CONTENIDOQ DE HUMEDAD . )
MUESTRA N° 1 2 3 4 L
Masa de la lata + suelo humedo 11770 126.00 129.50 13470 133.80
Masa de la lata + suelo seco 11330 12020 123.00 126.50 122.90
Masa del agua &40 5.80 6.50 8.20 10.90
{Masa de la lata 2190 22 80 22.20 22.40 22.20
Masa del suelo seco ) §1.40 57.80 10080 104.10 100.70
contenido de humedad [%) 4.81 583 545 7.88 1082
CALCULO DE PESO ESPECIFICD 3ECO
A DE PRUEBA 1 2 ] 3 4 5
Masa del suelo = molde {gr] 5220 5280 5310 5355 5375
{Masa del molde {gr} 3555 3555 3555 3555 3555
tasa del suelo en moide {gr] 1665 1725 1755 1800 1820
jDensidad humeda {gr/cm3} 17678319 § 18263574 § 1.8581201 § 19057642 | 1.92693%4
iﬁsmsidaé seca %grfcm?} 1.6818667 § 17241095 § 1.7955592 | 1.7666078 | 1.7387347

Meétodo de la Regresion no lineal Polinomico

RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%): 8.57%
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/cm3): 1.771 grfem3 /




INDECOPT EXP. N 9729512022

Contactos: 9760292869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MICE-115
SOLICITA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 8% CENIZA DE CEBADA Y YESOENo}; 4.
* EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023”

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA 1 C3-8% CENIZA Y 10% YESO
METODO T A
FECHA T 23/05/2023

Tipo de prueba: Proctor Modificado

Peso del martile {gr: 4535  Alsra de caida fomi 45.72

N* de capas: 5 N" de golpescapa; B

Volumen del moide lom3) 9445

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

i MUESTRA N° 1 2 3 4 5
Jasa de la lata + suelo humedo 117.40 115990 123.30 12300 12350
!Ma&a de ta fata + suelo seco 113.00 10980 115.90 113.90 113.10
fraasz del agua 4.40 .10 7.40 9.10 10.40
Masa de la iata 2.30 21.5 22.30 22,20 22.20
Masa del suelo seco 20.70 §7.80 $3.60 9:.70 90.90
contenido de humedad {36} 485 69¢ | 791 892 1144
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO
i N*DE PRUEBA 1 4 5
Masa del suelo + molde (gr) 5110 5240 5235
Masa del molde {gr) 3555 3555 3555
Masa del suelo en moide fgr) 1555 1685 1680
Densidad humeda {gr/cm3) 16463685 1.784007 | 1.7787132
gDensidad seca g‘gr;‘{ma} 1.5701958 16229508 | 1596101

Meétodo de lo Regresion no lineal Polinomica

-
i -
“%
e
@ J
RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO {%): 8.64%

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO {gr/cm3): 1.629 gr/cm3




Consultoria
Ceofecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023" i 3
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH " -
MUESTRA : TERRENO NATURAL - C1 d/
FECHA : 24/05/2023
INFORMACION GENERAL .
FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-05-16 Arenoso
CLIENTE PROYECTO ) LOCALIZACION
o Indeterminado Indetermmadow I " Localiza o
ETODO COMPACTACIOL Moldeado SONDEO | Sondeado PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
L Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
Denetracior o . o — e
Fuerza Presion Fuerza Presion Fuerza Presuon& o {MUESTRA | MUESTRA : MUESTRA
pulg. mm | kN Ibf MPa PSI kN Ibf MPa PSI | kN Ibf MPa PSI 1 2 3

0.005:0.13| 0.124 : 27.88 0.064 9.28 0.133 | 29.90 0.069 : 10.01 0.187 | 44.29 0.101 . 14.65 10,100 in
“0_025 0.64 | 0.272 : 61.15 0.141 | 20.45 0.348 | 78.23 0.180 | 26.11 0.568 | 127.69 . 0.293 &@ 42.50 i2,54 mm
0.050: 1.27 | 0.541 : 121.62 ; 0.280 | 40.61 0.671 | 150.85 : 0.347 @ 50.33 1113} 250.21 | 0.575 83.40 0,200 m 11932 15.699 19.243
0.075:1.91] 0.896 : 201.43 | 0.463 | 67.15 1.074 | 241.44 | 0.553 | 80.21 1.698 | 381.73 . 0.877 | 127.20 {5,08 mm:

0.100: 2,54 | 1.291 I 290.23 i 0.667 | 96.74 1,516 ¢ 34081 0.782 @ 11340 | 2231 50155 | 1.153 ¢ 16722 DENSIDAD SECA (g/cm?3)
0.125;3.18 | 1.691 { 380.15 : 0.873 | 126.62 | 1.950 | 438.38 @ 1.008 | 146.20 | 2.681 | 602.71 @ 1.383 ZOO.ES?” LB 1578 i.879
0.150 3.81 | 1.995 | 448.49 1.030 | 149.39 | 2.323 | 522.23 | 1.199 | 173.90 | 3.109 | 698.93 1.605 | 232.79
0.200:5.08| 2.309 . 519.08 . 1.192 | 172.88 | 2.992 | 672.63 | 1.546  224.23 | 3.837  862.59 1.982 @ 287.46 ECUACION PARA INTERPOLAR
0.300: 7.62{ 2.798 : 629.01 1.446 | 209.72 | 3.659 | 822,57 = 1.890 | 274.12 | 4.333 | 974.10 | 2.239 & 324.74 143.917684518217*X -126.317360893
0.400:10.16 | 3.155 | 709.27 1.630 | 236.41 | 3.951 | 888.22 | 2.041  296.02 | 4.787 | 1076.16 2.472 . 358.53 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500 (12.70 { 3.462 ; 778.29 1.788 | 259.33 | 4.544 [1021.53 2.347 | 340.40 | 5.198 | 1168.56: 2.686 @ 389.57 | § Y | -126.317

11.493 F 12.841: 16.710

i

3

e====Muestra No. 1

28 ====Muestra No. 2 20

Muestra No. 3

5

CBR CORREGIDO
&

(MPa)

Esfuerzo
)
&

3.460 3180 3200 3220 3.240 3.260 3.280 3300 3320 3340
0 2 4 6 8 10 12 14 DENSIDAD SECA (glem?)

Penetracion (mm)
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Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

Geoftecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

CALIFORNIA BEARING RATIO {CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
_— _ "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN

* EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH \
MUESTRA : TERRENO NATURAL - C2 ) ‘
FECHA :

26/05/2023 s
—

INFORMACION GENERAL

FECHA IMPRESION 2023-06-21 | No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-05-22 | Arenoso ‘
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterrﬁinado wf;{determinado - Localiza
ETODO COMPACTACION Moldeado SONDEO ] Sondeado | PROFUNDIDAD (m) | 1.50 m
. RESULTADOS DEL ENSAYO
beiiatiabi Muestra No. 1 Muest(a No. 2 Muestra No. 3 . CBR CORREGIDO
Fuerza Presién Fuerza H Presién Fuerza Presién MUESTRA ' MUESTRA | MUESTRA
pulg. mm| kN Ibf | MPa | PSI KN | Ibf | MPa | PsI KN 1bf MPa | PSI oo 2 3

0.005.0.13| 0.099 | 22.26 | 0.051 | 7.40 | 0.127 . 28.55 | 0.065 € 9.43 | 0.128  28.78 | 0.065  9.43 |0,100in

0025 0.64| 0.271 | 60.92 | 0.138 | 20.02 | 0.334 | 75.09  0.173  25.09 | 0.362 | 81.38 | 0.187 | 27.12 12,84 mm

0050 1.27| 0.564 | 126.79 | 0.290 42.06 | 0.699 157.14 0.361 | 52.36 | 0.752 | 169.06 | 0.386 55.98 10,2000 oot e | suos

0.075 1.91| 0.925 | 207.95 | 0.477  69.18 | 1.196  268.87  0.616 | 89.34 | 1.276  286.86  0.657 | 85.29 |5,08 mm

0100 2.54| 1.321 | 296.97 | 0.683 = 99.06 | 1.768 : 397.46 0.913 132.42 | 1.898 426.69 0078  141.85 DENSIDAD SECA (g/cm?)

1.734 | 389.82 | 0.896 | 129.95 | 2.365 : 531.67 | 1.222 | 177.24 | 2.576 | 579.11 | 1.329 | 192.75 T

2.117 | 475.92 | 1.093 | 158.53 : ; 1.509 | 218.86 | 3.251 | 730.85 | 1.680 | 243.66 i

2.728 | 613.28 | 1.408 20421 1.955 | 283.55 | 4.371 982.64 2.358 327.45 | ECUACION PARA INTERPOLAR
3.246 | 729.73 | 1.677 | 243.23 | 4.117 : 925.54 | 2.127 | 308.49 | 5.248 |1179.80  2.711 | 393.20 50.4368063636521%X -150.63925410(
3.561 | 800.54 | 1.840  266.87 | 4.377 | 983.99 | 2.260 | 327.78 | 5.238 1177.55_ 2.706 | 392.47 PARA DENSIDAD OPTIMA
3.912 | 879.45 | 2.021 | 293.12 | 4.639 (104289, 2397  347.66 | 5.205 1170.13| 2.689  390.01 | X | [ v ]-150.639

11.841 F 17.435 20.290

1.845 1.848 1.843

== Muestra No. 1 =

==Muestra No. 2 =

Muestra No. 3

25

CBR CORREGIDO
@

(MPa)

©
o

Esfuerzo

3.250 3300 3350 3400 3450 3500
0 2 4 6 8 10 12 14 DENSIDAD SECA (glom?)
Penetracion (mm)

Fusenio RENos
5 - Co3
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a INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : TERRENO NATURAL - C3
FECHA : 29/05/2023 >/ 1
¢/
INFORMACION GENERAL o
FECHA IMPRESION 2023-06-23 No. ENSAYO MATERIA!_ . ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
" FECHA ENSAYO 2023-05-30 Arenoso '
vvvvv CLIENTE PROYECT LOCALIZACION )
Indeterminado Indeterminado Localiza
METODO ggMPACTACIOTZ Moldeado SONDEO » Sondeado PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
v Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
Penetracior o i i v o b o
Fuerza Presion Fuerza : Presion Fuerza ‘; Presion |MUESTRA MUESTRA MUESTRA
pulg. mm| kN Ibf MPa PSI kN Ibf MPa | PSI kN ibf = MPa PSI P14 2 o

0.005:0.13| 0.148 | 3327 = 0.076 | 11.02 | 0.154 | 34.62 0.080 11.60 | 0.153 | 34.40 0,078 11.31 |0,100in
0.025:0.64| 0.383 | 86.10 : 0.197 @ 28.57 | 0.460 | 103.41 0.236 | 34.23 | 0.602  135.33 & 0.311 A 45.11 12,54 mm
0050 : 1.27 | 0.767 | 172.43 | 0.395 | 57.29 | 0.992 | 223.01  0.510 A 73.97 | 1.347 | 302.82 . 0.696 A 100.95 | 0,200
0.075.1.91| 1.239 | 278.54  0.640 | 92.82 | 1.617 | 363.52 0.833 | 120.82 | 2.195 A 493.45 1.134 . 164.47 |5,08 mm,
0100 {2.54 | 1.734 | 389.82  0.896 . 129.95 | 2.278 | 512.11 1.177  170.71 | 3.084 693.31 1.593 231.04 | DENSIDAD SECA (g/cm3)
0.125:3.18] 2.213 [497.50 = 1.143  165.78 | 2.932 | 659.14 1515 219.73 | 4.041 | 908.45 2.088 | 302.84 U 1816 | 1819 | 1817
0.150: 3.81 | 2.671 | 600.46 . 1.378 | 199.86 | 3.561 | 800.54 | 1.837 | 266.43 | 5.053 |1135.96 2.611 @ 378.69

0175 5.08 | 3.426 | 770.19 | 1.769 | 256,57 | 4.622 | 1039.07 2.388  346.35 | 7.067 158879 3.651 555.53 | ECUACION PARA INTERPOLAR
0200 7.62| 4.064 | 913.62 . 2.100 | 304.58 | 5.530 |1245.22 2.862 A 415.10 | 8.795 |1977.19 4.542 | 658.76 |68.562779194464*X -195.776021581

14.406 : 19.565 ! 30.623

17.767 . 24.291  39.786

0.300:10.16 | 4.617 {1037.94: 2.385 | 345.91 5.862 | 1317.83 | 3.029 | 439.32 i PARA DENSIDAD OPTIMA
0.400: 12,70} 5.309 {1193.51; 2.743 397.84 6.434 | 1446.42] 3.322 | 481.81 ) X | i ¥ i - 195.776
45 ====Muestra No. 1 “©
40
4 ===Muestra No. 2 .
35 Muestra No. 3 g
3 ] i
&
25 S
R 2 § 15
g5 10
g1 5
205 § , ‘ B e ,
= > 3.050 3.100 3.150 3.200 3.250 3.300 3.350 3.400 3.450
g 0 2 4 6 8 1 12 1 DENSIDAD SECA (glem?)

Penetracién (mm)

3 Raiting

6150 - CuB
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Contactos: 976029869

Consulteria

Geotecnica

DEL

Nerte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C1-3% CENIZA Y 10% YESO
FECHA 31/05/2023 j(
INFORMACION GENERAL e
FECHA IMPRESION 2023-06-21 : No. ENSAYO ) MATERIAL i ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREQO
FECHA ENSAYO 2023-05-27 Arenoso
CLIENTE PROYECTO
Indeterminado Indeterminado
ETODO COMPACTACION Moldea(jo SONDEO : 1 Sondeado PRQFUNDIDAD (m) } 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
b ateanit Muestra No. 1 Muestra No 2 Muestra No. 3 CBR CORREG D
o Fuerza Presion Fuerza o Presmn  Fuerza . Presi6n MUESTRA | MUESTRA  MUESTRA
pulg.. mm kN Ibf MPa PSI kN | Ibf MPa ; PSI Ibf MPa PSI 1 2 3
0.005: 0.13| 0.117 26.30 0.059 8.56 0.156 35.07 0.081 | 11. 75 29.23 0.067 972 10, 100 ln
- 3 8.754 | 16.449 @ 10.623
0.025: 0.64 | 0.314 70.59 0.161 23 35 0’A403 90. 60 i 130, 17 54 40 0.125.: 18.13 2,54 mm
0.050: 1.27 0.574 | 129. 04 0.296 42 93 180. 07 i SD 05 101 84 0.233 33.79. | 0;. 200 in
b ; - 10.204 | 19.524: 13.029
0.075: 1.91 0.8*612’ 193. 79 0.444 6440 4 08 294_ OS 98 DS A 163.89 0.375 54.39 15,08 mm |
O 100 2.54 1 1.169 | 262.80 0.604 87.60 1.868 | 419, 94 | 139 96 1.061 | 238.52 0.546 79.19 DENSIDAD SECA (g/cm?3)
0125 3.18 | 1.457 | 327.55 0.753 | 109.21 2.400 @ 539.54 i 1 179.70 1.436 | 322.83 . 0.740  107.33 1.725 1.729 1.728
0.150: 3.81 1.706 | 383.52 0.881 | 127.78 2.865 : 644.08 | | 214.51 1.801 404.88  0.927 @ 134.45 ’ ’ ’
0.200: 5.08 2.034 | 457.26 1,051 { 152,43 73.690 829.54 | 05 fk276 30 2.400 | 539.54 1.240 179.857 ECUACION PARA INTERPOLAR
0 00:7.62 | 2.548 | 572.81 1.316 | 190.87 4.267 : 959.26 i 319. 81 3.198 | 718.94 1.652 { 239.60 16 3304741257424*X 38 092185879‘
0 00_10.16 2.950 663.1’9’ wLS24 221.04 3.853 | 866.19 1.991 | 288.77 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500§12A70 3.255 | 731.75 1.681 | 243.81 4.342 976 12 2.243 : 325.32 X | 1 Y f - 38.092
25
o e Muestra No. 1 ®
2 ====Muestra No. 2 2
Muestra No. 3 2
Q15
o
o
Q
o
3
5
o
3.050 3.100 3.150 3.200 3.250 3.300 3.350
0 2 4 5 8 10 12 14 DENSIDAD SECA (g/lem*)
Penetracion (mm) 7

Emh H(.bs*
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Contactos: 976029869

2
&4’/,,'(

Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com

Consulieria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

_CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

4 6 8

Penetracion (mm)

10 12

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA C1-5% CENIZA Y 10% YESO \ )
FECHA : 02/06/2023 C :S
INFORMACION GENERAL
FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO ! 2023-06-07 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado Indeterminado Localiza
METODO COMPACTACIC)T% Moldeado SONDEO | Sondeado PROFUNDIDAD {m) 1.50 m
i RESULTADOS DEL ENSAYO
banctiocia Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
S Fuerza Presién Fuerza Presion Fuerza Presion MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
Pulg. mm kN Ibf MPa’ kN MPa PSI kN 1bf ; MPa  PSI = 1 2 3
0.005: 0.13{ 0.075 16.86 0.143 32.15 0.074 10.73 0.161 36.19 0.083 . 12.04 {0,100 in |
B + 12.304 ;. 23.290 : 38.435
0.025: 0.64 0.212 47.66 0.1 0.376 84.53 0.194 28.14 0.638 | 143.43 0.327 47.43 {2,54 mm B
0.050; 1.27 | 0.439 98.69 | 0.784 | 176.25 0.405 58.74 1.550 : 348.45 0.798 = 115.74 {0,200 in
i -~ 16.175 | 30.330 : 45.650
0.075: 1.91| 0.751 : 168.83 0.387 56.13 1.368 | 307.54 0.707 | 102.54 2.722 | 611.93 1.402 | 203.34 i5,08 mm
0.100: 2.54 { 1.127 : 253.36 0.581 84.27 2.055 | 461.98 1.062 @ 154.03 4.013 | 902.16 2.069 @ 300.08 DENSIDAD SECA (g/cm3)
0.125 3.',18 1.542  346.65 0.797 115.59 2.824 | 634.86 1.457 211.32 5.342 1 1200.93: 2.756 | 399.72 ! 1.604 1.692 1.697
0.150! 3.81 1.956 : 439.73 1.009 | 146.34 3.595 | 808.19 1.857 | 269.33 6.580 | 1479.24: 3.396 | 492.55 i ’ : )
0.200: 5.08 | 2.766 : 621.82 1.427 | 206.97 5.113 [ 1149.45 2.642 383%9 8.534 1191850, 4.409 @ 639.47 ECUACION PARA INTERPOLAR
0.300; 7.62 | 4.029 : 905.75 2.081 | 301.82 7.375 1 1657.96, 3.810 @ 552.59 | 10.075 2264.95 5.204 @ 754.78 112.418268278185%X -332.46750544!
0.400: 10.16{ 4.572 :1027.83 2.362 342.58 ‘7.865 1768.12° 4.064 | 589.43 | 10.973 | 2466.83! 5.668 @ 822.07 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500; 12.70; 4.985 11204675 21576 3773A62 78.164 1835.34: 4.218  611.77 12.281 2760.88! 6.345 | 920.26 X ‘1 Y - 332.468
7 50
====Muestra No. 1
6 45
====Muestra No. 2 120
s Muestra No. 3 g%
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Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

Consulioria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA C1-8% CENIZA Y 10% YESO
FECHA : 05/06/2023 )
INFORMACION GENERAL .
FECHA IMPRESION 2023-06-21 | No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-09 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado Indet minado Localiza
METODO COMPACTACION Moldeado SONDEO ! Sondeado PROFUNDIDAD (m) | 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
L anotraiic Muestr:a No. 1 Muestra No. 2 Muestr; No. 3 CBR CORREGIDO
Fuerza i Presion Fuerza Presion Fuerza ] Presion MUESTRA |MUESTRA | MUESTRA
pulg. mm| kN Ibf = MPa  PsI KN Ibf MPa | PSI kN Ibf MPa | PsI 1 2 3
0,005 0.13| 0.085 | 10.11 | 0.043 . 6.24 | 0.076 | 17.09 | 0.038 551 | 0.156 | 35.07 | 0079 | 11.46 |0.100m| .
- : ¢ 12,623 | 18.275 | 38.043
0.025 0.64| 0.243 @ 54.63 @ 0.125 = 18.13 | 0.343 | 77.11 | 0.177 | 25.67 | 0.577 | 129.71 0,297 | 43.08 12,54 mm
0.050, 1.27 | 0.476 : 107.01 . 0.246 = 35.68 | 0.730 | 164.11 | 0.377 | 54.68 | 1.392 | 312.93 | 0.716 | 103.85 | 0,200 in '
: AL e b s Ssio LSUTE e a6 24.252 | 47.777
0075 1.91] 0.850 : 191.09 . 0.439 | 63.67 | 1.231 | 276.74 | 0.633 | 91.81 | 2.477 | 556.85 | 1.275 | 184.92 |5,08 mm
0100 2,54 | 1.261 8 283.48 | 0.649 = 94.13 | 1.777 | 399.48 0915 132.71 | 3.704 | 832.69 1.914 | 277.60 |  DENSIDAD SECA (g/cm?)
0125 3.18| 1.605 360.82  0.829 120.24 | 2.375  533.92 1.227 177.96 | 5.007 |1125.62 2.581 | 374.34 o a6 | nEsE | Lo
0150 3.81 | 2.028 | 455.91 . 1.048 | 152.00 | 2.988 | 671.73 | 1.541 | 223.50 | 6.247 | 1404.38 3.228 | 468.18
0.20005.08| 2.891 649.92 1.492  216.40 | 4.214  947.34  2.177 31575 | B.476 |1905.48] 4.379 | 635.12 | ECUACION PARA INTERPOLAR
0300 7.62 | 4.343 | 976.34 | 2.242 | 325.17 | 6.181  1389.54  3.191 | 462.81 | 11.486 | 2582.15 5,933 | 860.51 |72.7006015889755*X -205.62807878
0.40010.16| 5.351 1202.95. 2.765 | 401.03 | 7.274 | 1635.26. 3.757 | 544.91 2495.83 5.736 | 831.94 |  PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500{12.70| 5.964 :1340.76: 3.080 | 446.72 | 8.159 |1834.21 4.215 6 2519.21| 5.790 | 839.77 | X | 7Y T -205.628
7
. === Muestra No. 1 ®
===Muestra No. 2 50

5

Esfuerzo (MPa)
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Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

Consulforia
Geotecnlca
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C2-3% CENIZA Y 10% YESO
FECHA : 07/06/2023
. INFORMACION GENERAL
FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA
FECHA ENSAYO 2023-06-06 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado Indeterminado liza
ETODO COMPACTACIO! Moldeado SONDEO i Sondeado PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO ) o
L driatiacia Muestra No. 1 Muestra No_. 2 : Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
e Fuerza Presion ~ Fuerza ! Presion Fuerza Presion MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
pulg.. mm kN Ibf MPa s ‘PS_I kN Ibf MPa PSI kN _Vlbf L M? 1 2 N3> -
0.005:0.13| 0.072 ;| 16.19 | 0.037 | 5.37 0.049 | 11.02 © 0.025 3.63 | 0.242 | 54.40 0.123 17.84 10, 100 in
0.025 0.64 | 0.317 71.26 0.164 23 79 0160 0082 i 3 O 773 41'73.78 0.396 57 43 2 54 mm e
1.27 | 0.722 { 162.31 0.370 53 66 0.429 0.222 1 602 360.14 0.822 119 22 O 200 )
0,050 % % ‘ H ' m’ 20.806 . 14.942: 35.631
0.075 1.91 1.215 ; 273.14 0.625 90.65 ] 10.851 1 0.440 i : 2.548 | 572.81 1.312 | 190.29 508 mm
0:100 2.54| 1.765 i 396.79 0.912 | 132.27 1.304 0. 674 > 3 526 | 792 68 1.822  264.26 E SIDAD SECA (9/Cm3)
0.125/3.18| 2.334 { 524.70 1.204 | 174.63 | 1.745 | 0 9027§ 130.82 44907 009. 39 2.317 | 336.05 L 762 PP
0.150} 3.81 2.874 | 646.10 : 1 482 214.95 2122 5.390 211.72 2.783 | 403.64 :
0.200: 5.08 | 3.841 ! 863.49 1 982 287 46 2.752 6. 887 1548.26 3,558  516.04 ECUACION PARA INTERPO
0.300: 7.62 | 5.005 :1125.17! 2.585 374 927 3.506} : 5.1 8. 141 11830.17; 4.206 | 610.03 22. 1188712120618*)( 49 081427427
0.400{10.16; 5.400 :1213.97: 2.790 404 65 4.018 8. 351 1877.38: 4.315 625 84 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500! 12.70 5‘956 1338.9§ 3.077 446:28 4.508 | 1013.44 2. 9.462 :2127.14. 4.885 708 51 X | { Y - 49.081
8
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2y Consulforia
/ //’?l/ ;o
/ / x Geotecnica
a AGN / l
TR TORE GECTELWRCA DR MOTE € AL 7 @E[L
TABORATOMC D SABCANICA DE
7 / Norie S.A.C.
a INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 Correo: consuitoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C2-5% CENIZA Y 10% YESO
FECHA : 09/06/2023 ,
(SN
INFORMACION GENERAL ~
FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA | FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-07 H Arenaso {
CLIENTE ) PROYECTO - LOCALIZACION L
Indeterminado R Indeterminado Localiza . “ il
METODO COMPACTACION Moldeado SONDEO i Sondeado PROFUNDIDAD (m) 150m
RESULTADOS DEL ENSAYO
benetencisi Muestra No.1 hfuestra No. 2 7 Muestrg ND 3 CBR CORREG]EPQ e
Fuerza Presién Fuerza Presion Fuerza Presion MUESTRA ' MUESTRA |MUESTRA
pulg..: mm kN Ibf MPa | PSI kN ibf MPa  PSI kN bt MPa = PSI 1 2 M:f‘ -
0.005: 0.13 | 0.127 28.55 0.066 | 9.57 0.156 35.07 0.079 11.46 0.114 125:‘63 0,057 | 8.27 10,100 in

1 14.116 | 25.797 | 42.203
0.025: 0.64 | 0.367 : 82.50 0.190 | 27.56 0.535 § 120.27 | 0.276 | 40.03 0.412 | 92.62 0.211 | 30.60

0.050: 1.27 | 0.740 . 166.36 | 0.382 | 55.40 | 1.128 | 253.58 | 0.583 | 84.56 | 1.017 | 228.63 | 0.525 |
0075.1.91| 1.181 26550 | 0.609 | 88.33 | 1.887 A 424.21  0.975 141.41 | 1.963 | 441.30 | 1.014
0.100: 2.54 | 1.647  370.26 | 0.851 | 123.43 | 2.713  609.91 1402 203.34 | 3.174 71354  1.636
0.125 3.18| 2.130 ' 478.84 | 1.101 | 159.69 | 3.591 | 807.29 1.851 268.46 _4.585 1103075 2.369 | 343.59 | 565 | sote | voms
0.150: 3.81 | 2.592 ' 582.70 | 1.337 | 193.92 | 4.432 A 996.35 | 2.285  331.41 | 6.024 | 1354.25  3.107 A 450.63 i

0.200: 5.08 | 3.439 773.12 | 1.775 | 257.44 6 435.84 | 8.621 1938.08, 4.454  646.00 | ECUACION PARA INTERPOLAR
0.300{ 7.62 | 4.454 1001.30| 2.301 | 333.73 | 6.944  1561.07 520.39 | 11.345 2550.45, 5.860 | 849.92 D6.4748035136385%X -277.948959771

31.233 | 52.165

DENSIDAD SECA (g/cm3)

0.400; 10.16] 4.862 :1093.02| 2.512 | 364.33 | 7.024 |1579.06: 3.629 | 526.34 11.480 | 2580.80, 5.932 | 860.36 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500: 12.70, 5.249 :1180.02| 2.710 | 393.05 | 7.370 | 1656.84, 3.808 552,30 | 12.002 | 2698.15, 6.200 | 899.23 | X | [ Y | -277.949
; ,
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Contactos: 976029869

Correo: consuitoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

Consultoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA

TESIS

UBICACION
MUESTRA

FECHA

: C2-8% CENIZAY 10% YESO
1 12/06/2023

: VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"

: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

7]

INFORMACION GENERAL

4 6 8
Pengtracion (mm)

10

DENSIDAD SECA (glom?)

FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-09 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado Indeterminado Localiza
ETODO COMPACTACION Moldeado SONDEO ] Sondeado PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
berictiacis Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
& e : ol e R
Fuerza Presion Fuerza Presion Fuerza Presion /MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
pulg.. mm | kN Ibf MPa @ PSI kN Ibf MPa PSI | kN | Ibf MPa = PSI : P01 2 3
0005:0.13] 0.131 | 29.45 | 0.067 | 9.72 | 0.128 i 28.78 .066  9.57 | 0.152 @ 34.17 | 0.07 11.46 ]0,1000n:
= , ! 9 "l 17188 22.130 | 30.928
0.025:0.64 | 0.352 | 79.13 | 0.181 @ 26.25 | 0.368 | 82.73 | 0.190 | 27.56 | 0.482 108.36 2,54 mm ]
1.27 ¥ 163. .375 | 54. 79 79.4 .40 1 1.106 | 248.64 0,200 in
0.050 0.729 89 | 0.375 | 39 | 0.798 | 179.40 ;| 0.409 = 59.32 8.6 Mt vo 58 c00 | 35,503
0075:1.91| 1.238 | 278.31 | (92,53 | 1.388 : 312.03 | 0.714 103.56 | 1.940 | 436.13 | 508 mm ~ o ‘
0.100: 2.54 | 1.801 | 404.88 77134.74 2.071 : 465.58 . 1.070 | 155.19 | 2.908 @ 653.74 DENSIDAD SECA (g/cm?)
0.125!3.18 | 2.395 | 538.42 179.41 | 2.824 | 634.86 @ 1.459 | 211.61 | 3.974 | 893.39 , seis | tEse | Leay
0.150: 3.81 | 2.955 | 664.31 | 1.525 | 221.18 | 3.572 | 803.02 . 1.846 | 267.74 | 5.028 |1130.34 | 2.594 @ 376.23 P P ’
0.200:5.08 | 3.963 | 890.92 | 2.048 | 297.04 | 4987 1121.12. 2.577 373.76 | 6.950 1562.42 3.588 520.39 | ECUACION PARA INTERPOLAR !
0.300: 7.62 | 5.470 [ 1229.70| 2.824 | 409.59 | 7.038 :1582.20: 3.636  527.36 | 9.593 | 2156.59| 4.956 | 718.81 D7.0371924958024*X -276.57364041"
0.400:10.16 | 6.203 |1394.49| 3.205 | 464.85 | 7.976 |1793.07. 4.121 597.70 5.675 | 823.09 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500:12.70| 6.464 |1453.16 ~ 8.434 11896.04 4.358 @ 632.07 . 6.250 | 906.48 | X | 1Y }-276.874
7
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/ 2y, /A Consulferia
7 Y |
V. GN /] E Geotecnlea
ORI TORE GEOTECRICA TRE ROSTE § AL 4 DE{L
TABORATORKS DE MECARICA DE %
SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS \:
/£ Norte S.A.C.
%
- INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132
SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C3-3% CENIZA Y 10% YESO
FECHA . 14/06/2023 *z{
INFORMACION GENERAL
FECHA IMPRESION 2023-06-21  No. ENSAYO MATERIAL 1D. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-06 Arenoso
CLIENTE B " PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado N’W‘I‘n'determinado T ) Lx;i:aliza i
METODO COMPACTACIOF Moldeado SONDEO ‘Sondeado PROFUNDIDAD (m) | 1.50m

" RESULTADOS DEL ENSAYO

st Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
ettactbd s e A e R Bttt b odvormalieii
Fuerza Presion ‘Pres_i‘én ; Fuerza Presién MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
pulg.. mm kN ibf MPa PSI . MPa 5 PSI kN ibf MPa PSI 1 2 3 ;
0.005: 0.13 0.108 24.28 0.055 7.98 0.095 | 13.78 0.216 48.56 0.110 15.95 {0,100 in
sk shvma it 5 ebiaed o D il (i e AN L . dentililesd 158127 21,507 | 24.594
0.025: 0.64 | 0.405 91.05 0.208 30.17 A 0.298> ) 70.714 160.51 0.367 53.23 2,S4ymm B ]
0.050: 1.271 0.800 : 179.85 0.413 59.90 0.605 | 1.411 | 317.21 0.729 | 105.73 {0,200 in
e 20.786 | 28.039 | 32.786
0.075 1.91 1.271 : 285.73 0.657 95.29 0.941 485.59 1.116 | 161.86 5,08 mm e
0.100 2.54 1.776 399.26“7 0.915 { 132.71 1A308 89.71 : 657.57 1.511 | 219.15 DENSIDAD SECA (g/cm3)
0.125: 3.18 2.320 : 521.56 1.199 : 173.90 > 1.697 836.96 1.921 | 278.62
o - - 1.825 1.827 1.829
0.150; 3.81 2.855 | 641.83 1.475 : 213.93 A 2.063 1015.69::.2.334..{ 338.52 I
0.200% 5.08 1 3.862 : 868.21 1,995 : 289.35 5.320 1195.98 2.747 1384.60 3.182 | 461.51 ECUA I NPARA INTERPOLAR
0.300: 7.62 5.425 :1219.59: 2.802 | 406.40 6.719 (1510.49 3.470 2036.54: 4.677 | 678.34 37.564947148 795*?( -99.415031693!
0.400:10.16 6.588 1481.04 3.404 i 493.71 7.377 :1658.41 3.810 2467.27; 5.670 | 822.36 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500:12.70 | 7.504 ;1686.96; 3.877 562.31 8.261 1857&41 4.268 | 2863.16 ;. 6.580 | 954.35 X § ; Y | -99.415
7
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// %, ) Consulforia
% |
% / R Geotecnica
. ’SGN . |
it DEL
TABORATORIC DE MECANICA DE ;
SUELOS. CONCRETO Y PAVIMEINTOS |
4 Norfe S.A.C.
’yl ,\L
a INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 Correo: consuitoriageotecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTCE-132 . |
SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C3-5% CENIZA Y 10% YESO : /
FECHA : 16/06/2023 : A’ i
X
- INFORMACION GENERAL
FECHA IMPRESION 2023-06-21 | No. ENSAYO MATERIAL . ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-08 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado . Indeterminado Localiza
ETODO COMPACTACIOF Moldeado SONDEO | Sondeado " 'PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
b + L Muestra No. 1 3 : S Mge;tj‘a No. 2 s ﬂuestra No. 3 4§BB»§\ORREGIDO ’’’’’’
o Few Presion | y L | Fuerza T Presion MUESTRA MUESTRA | MUESTRA
pulg.. mm| kN Ibf MPa PSI kN | Ibf | MPa kN | Ibf | MPa . PSI o 3

0005 0.13| 0.113 | 2540 | 0.058 | 841 | 0.210 | 4721 0.108
0.025:0.64| 0.277  62.27 | 0.143 | 20.74 | 0.548 | 123.20 @ 0.282

0.150 |\ 33.72 . 0.075  10.88 0,100 in,
- e 12,159 22,942 | 33.493
0.528 | 118.70 | 0.273 . 39.60 |2,54 mm

0.0501.27| 0.555  124.77 | 0.287 | 41.63 | 1.119 | 251.56 0.578
0.075:1.91| 0.920 : 206.82 | 0.474 | 68.75 | 1.838 | 413.20 & 0.947 .
0.100: 2.54 | 1.318 | 296.30 | 0.680 | 98.63 | 2.596 & 583.60  1.338
0.125:3.18| 1.734 389.82 | 0.896 | 129.95 | 3.379 | 759.63 | 1.744 |
0.150' 3.81 | 2.147 | 482.66 | 1.109 | 160.85 | 4.093 | 920.14  2.114
0.200.5.08| 2911 654.42 | 1.502 | 217.85 | 5.232 (1176.20, 2.701 |

0.300: 7.62 | 3.944 : 886.65 2.037 | 295.44 6.172 :11387.52; 3.189 |

1.292 | 290.45 @ 0.664  96.30 |0,200in, . __

| ~—" 15.874 1 27.515| 41.845
2.321 | 521.78 | 1,196  173.46 |5,08 mm
3.443 | 774.02 . 1.779  258.02 DENSIDAD SECA (g/cm?)
4.571 |1027.60 2.362 @ 342.58 |
5634 1266.57, 2.908  421.77 ] E
7.551 1697.53 3.808  565.36 | ECUACION PARA INTERPOLAR

9.781 {2198.85{ 5.054 | 733.02 [121.704955972003*X -362.01849552;

1.773 1.776

1.772 |

4.202 : 944.65 2.171 | 314.88 6.282 1412.25% 3.245 9.823 x2208.30 5.075 | 736.07 PARA DENSIDAD OPTIMA
4.798 :11078.63| 2.479 | 359.55 6.713 ;150944% 3.469 | 10.022 ;2253.03; 5.178 { 751.00 X é Y | -362.018
8 & -
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INDECOPT EXP. N° 9729512022

Contactos: 976029869 Correo: consuitoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

TESIS ; "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA : C3-8% CENIZAY 10% YESO

FECHA . 19/08/2023

“FECHA IMPRESION 2023-06-21 "ID. MUESTRA | FECHA DE MUESTREO

MATERIAL
FECHA ENSAYQO 2023-06-10 Arencseo
CLIENTE PROYECTC ‘LOCALIZACION
Indeterminado Indeterminado Localiza

N

Moldeado SONDEO H Sondeado

- ‘, RESULTADOS DEL ENSAYO | o
) o uestra No. 1 -~ Muestra No.2 Muestra No. 3 o
Penetracion —— — s s - - — - i
S e Fuerza |  Presion  Fuerza : Presion Fuerza Presidon . MUESTRA MUESTRA MUESTRA
pulg. mm | kN | Ibf | MPa | PSI KN Ibf MpPa  PsI kN ibf MPz  PSI 1 2 2

0.005| 0.13 | 0.098 | 22.03 | 0050 | 7.25 | 0.140  31.47 @ 0071 1030 | 0.181 4069 , 0094 | 13.63 |0,180in
0.025| 0.64 | 0.281 | 63.17 | 0.144 | 20.89 | 0.380 | 8543 | 0195 2828 | 0558 12544 0.286 4148 (2,54 mm
0.050 | 1.27 | 0.566 | 127.24 | 0.292 | 42.35 | 0775 174.23 | 0.400 5802 | 1.274 | 286.41  0.658 | 95.43 |0,200 in
0.075| 1.91 | 0.905 | 203.45 | 0.468 | 67.88 | 1,254 281.91 | 0.648 9396 | 2.242 | 504.02 1.158 | 167.95 [5,08 mm
0100 2547 1267 28483 | 0653 9471 | 1794 40331 0.927 13445 | 3255 73175 1682 24395 | DENSIDAD SECA (g/cm?)
0.125| 3.18 | 1.652 | 371.38 | 0854 | 123.86 | 2.373 | 53347 1223 | 177.38 | 4283 96286 2213  320.97 o, LTV R

0.150 | 3.81 | 2.014 | 452.76 & 1.039 | 150.69 | 2.927 658.01 1512 21930 | 5202 1169.45, 2.684 @ 389.28

0200 | 5.08 | 2.679 60226 1.384 20073 | 3879 $72.03 2004 29055 6635 149161 3428 49715  ECUACION PARA INTERPOLAR

0300 | 7.62 | 3.721 i 836.51 | 1.922 | 278.76 | 4908 1103.36 2.535 | 367.67 | 7.433 11671.00, 3.840 | 556.94 152.137892738151%X -445.17694264.

10.986 | 16.585 . 30.261

14.252 ¢ 20.874 | 35.097

0.400 | 10.16 | 4.379  984.44 | 2.262 | 328.07 | 5.364 120587 2771 | 401.90 | 8.044 1808.36 4.156 | 602.78 |  PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500 | 12.70 | 4.856 1091.67 2.508 | 363.75 | 5.919 1330.64 3,058  443.52 | 8.736 1963.93| 4.513 A 654.55 | X | [ v | -as5177
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Contactos: 976029869

a

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

Consulteria

Geofecnica

DEL

Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-01 MUESTRA: TERRENO NATURAL FECHA: 03/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm?) 1.54 1.54 1.54
HUMEDAD (%) 3.50 3.50 3.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL FUERZA ESFUERZO FUERZA |ESFUERZODE| FUERZA |ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE | DECORTE | CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (kgicm?) (kg) (kglcm?) (kg) (kglcm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.300 3.20 0.032 9.10 0.091 15.80 0.158
0.600 9.60 0.097 23.30 0.234 31.50 0.317
0.900 19.60 0.198 31.20 0.315 43.80 0.442
1.200 21.60 0.219 36.30 0.367 51.20 0.518
1.500 25.60 0.260 40.00 0.406 56.20 0.571
1.800 26.60 0.271 42.70 0.435 60.20 0.613
2.100 27.10 0.277 45.20 0.462 63.50 0.649
2.400 28.30 0.290 47.10 0.483 65.80 0.674
2.700 29.00 0.298 48.70 0.501 68.20 0.701
3.000 29.30 0.302 50.10 0.516 69.80 0.720
3.300 29.60 0.306 51.40 0.532 71.50 0.739
3.600 29.90 0.310 52.70 0.547 72.80 0.755
3.900 30.00 0.312 53.70 0.559 74.20 0.772
4.200 30.10 0.314 54.40 0.568 75.10 0.784
4.500 30.60 0.320 55.10 0.577 76.50 0.801
4.800 30.60 0.321 55.40 0.582 77.50 0.814
5.100 30.60 0.322 56.00 0.590 78.50 0.827
5.400 30.30 0.320 56.40 0.596 79.50 0.840
5.700 30.30 0.321 56.70 0.601 80.50 0.854
6.000 30.20 0.321 57.40 0.611 81.80 0.870
6.300 30.10 0.321 57.70 0.616 82.80 0.884
6.600 30.30 0.324 58.00 0.621 83.50 0.894
6.900 29.90 0.321 58.40 0.627 83.80 0.900
7.200 31.60 0.341 58.40 0.629 84.50 0.911
7.500 32.30 0.349 58.40 0.631 84.90 0.918
7.800 32.30 0.350 58.00 0.629 85.10 0.923
8.100 32.30 0.351 58.00 0.631 85.30 0.928
8.400 33.00 0.360 57.70 0.630 86.50 0.944
8.700 33.00 0.361 57.70 0.632 86.60 0.949
9.000 33.60 0.369 57.70 0.634 86.40 0.949
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Curvas deformacion - Esfuerzo cortante
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-02 MUESTRA: TERRENO NATURAL FECHA: 03/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm?®) 1.54 1.54 1.54
HUMEDAD (%) 3.80 3.80 3.80
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL FUERZA ESFUERZO FUERZA |ESFUERZODE| FUERZA |ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE | DECORTE | CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (kglem?) (kg) (kglem?) (kg) (kglcm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.300 7.70 0.077 14.80 0.148 19.30 0.194
0.600 19.00 0.191 25.60 0.258 35.00 0.352
0.900 24.00 0.242 33.50 0.338 47.30 0.477
1.200 26.40 0.267 38.60 0.391 54.70 0.554
1.500 28.00 0.284 42.30 0.429 59.70 0.606
1.800 29.00 0.295 45.00 0.458 63.70 0.649
2.100 29.50 0.301 47.50 0.485 67.00 0.684
2.400 30.70 0.315 49.40 0.506 69.30 0.710
2.700 31.40 0.323 51.00 0.524 71.70 0.737
3.000 31.70 0.327 52.40 0.540 73.30 0.756
3.300 32.00 0.331 53.70 0.555 75.00 0.776
3.600 32.30 0.335 55.00 0.571 76.30 0.791
3.900 32.40 0.337 56.00 0.583 77.70 0.809
4.200 32.50 0.339 56.70 0.592 78.60 0.820
4.500 33.00 0.346 57.40 0.601 80.00 0.838
4.800 33.00 0.347 57.70 0.606 81.00 0.851
5.100 33.00 0.348 58.30 0.614 82.00 0.864
5.400 32.70 0.346 58.70 0.621 83.00 0.877
5.700 32.70 0.347 59.00 0.626 84.00 0.891
6.000 32.60 0.347 59.70 0.635 85.30 0.907
6.300 32.50 0.347 60.00 0.640 86.30 0.921
6.600 32.70 0.350 60.30 0.646 87.00 0.931
6.900 32.30 0.347 60.70 0.652 87.30 0.938
7.200 32.00 0.345 60.70 0.654 88.00 0.948
7.500 31.70 0.343 60.70 0.656 88.40 0.956
7.800 31.70 0.344 60.30 0.654 88.60 0.961
8.100 31.70 0.345 60.30 0.656 88.80 0.966
8.400 31.40 0.343 60.00 0.655 90.00 0.983
8.700 31.40 0.344 60.00 0.657 90.10 0.987
9.000 31.00 0.341 60.00 0.659 89.90 0.988

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA: VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-03 MUESTRA: TERRENO NATURAL FECHA: 03/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
INICIO FIN INICIO FIN INICIO | FIN
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm?) 1.54 1.54 1.54
HUMEDAD (%) 3.70 3.70 3.70
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL ESFUERZO DE
(mm) FUERZA CORTE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
CORTANTE (kg) [keYermh) CORTANTE (kg) |CORTE (kg/cm?)| CORTANTE (kg) |CORTE (kg/cm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.400 6.60 0.066 13.54 0.136 18.67 0.187
0.800 17.90 0.180 31.73 0.320 36.86 0.372
1.200 22.90 0.232 39.41 0.399 45.35 0.459
1.600 25.30 0.257 43.05 0.438 51.21 0.520
2.000 26.90 0.274 45.28 0.462 54.65 0.558
2.400 27.90 0.286 47.10 0.483 57.68 0.591
2.800 28.40 0.292 48.63 0.500 60.30 0.620
3.200 29.60 0.306 49.92 0.516 62.33 0.644
3.600 30.30 0.314 51.06 0.530 63.94 0.663
4.000 30.60 0.319 52.35 0.545 65.76 0.685
4.400 30.90 0.323 53.36 0.558 66.77 0.698
4.800 31.20 0.328 53.89 0.566 68.19 0.716
5.200 31.30 0.330 54.49 0.575 69.60 0.734
5.600 31.40 0.333 55.18 0.585 70.53 0.747
6.000 31.90 0.339 55.58 0.591 71.62 0.762
6.400 31.90 0.341 56.51 0.604 72.23 0.772
6.800 31.90 0.342 57.00 0.612 73.24 0.786
7.200 31.60 0.341 57.81 0.623 74.45 0.802
7.600 31.60 0.342 58.74 0.636 75.38 0.816
8.000 31.50 0.342 59.63 0.648 76.27 0.829
8.400 31.40 0.343 59.70 0.652 77.48 0.846
8.800 31.60 0.346 59.70 0.655 78.70 0.863
9.200 31.20 0.344 59.80 0.659 79.51 0.876
9.600 30.90 0.342 59.80 0.662 80.11 0.886
10.000 30.60 0.340 59.90 0.666 80.64 0.896
10.400 30.60 0.342 59.90 0.669 81.32 0.908
10.800 30.60 0.343 60.00 0.673 81.93 0.919
11.200 30.30 0.341 60.10 0.677 82.33 0.927
11.600 30.30 0.343 60.10 0.680 82.86 0.937
12.000 29.90 0.340 60.40 0.686 82.94 0.943

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5'Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-01 MUESTRA: 3% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 04/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm?®) 1.54 1.54 1.54
HUMEDAD (%) 3.80 3.80 3.80
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL FUERZA ESFUERZO FUERZA |ESFUERZODE| FRUERZA |ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE | DECORTE | CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (kglem?) (kg) (kglcm?) (kg) (kglcm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.300 9.80 0.098 19.90 0.200 22.00 0.221
0.600 21.10 0.212 30.70 0.309 37.70 0.379
0.900 26.10 0.263 38.60 0.390 50.00 0.505
1.200 28.50 0.288 43.70 0.442 57.40 0.581
1.500 30.10 0.306 47.40 0.481 62.40 0.634
1.800 31.10 0.317 50.10 0.510 66.40 0.676
2.100 31.60 0.323 52.60 0.537 69.70 0.712
2.400 32.80 0.336 54.50 0.558 72.00 0.738
2.700 33.50 0.344 56.10 0.577 74.40 0.765
3.000 33.80 0.348 57.50 0.593 76.00 0.784
3.300 34.10 0.353 58.80 0.608 77.70 0.804
3.600 34.40 0.357 60.10 0.623 79.00 0.820
3.900 34.50 0.359 61.10 0.636 80.40 0.837
4.200 34.60 0.361 61.80 0.645 81.30 0.849
4.500 35.10 0.368 62.50 0.654 82.70 0.866
4.800 35.10 0.369 62.80 0.660 83.70 0.879
5.100 35.10 0.370 63.40 0.668 84.70 0.893
5.400 34.80 0.368 63.80 0.674 85.70 0.906
5.700 34.80 0.369 64.10 0.680 86.70 0.919
6.000 34.70 0.369 64.80 0.689 88.00 0.936
6.300 34.60 0.369 65.10 0.695 89.00 0.950
6.600 34.80 0.373 65.40 0.700 89.70 0.960
6.900 34.40 0.369 65.80 0.707 90.00 0.967
7.200 34.10 0.367 65.80 0.709 90.70 0.977
7.500 33.80 0.365 65.80 0.711 91.10 0.985
7.800 33.80 0.367 65.40 0.709 91.30 0.990
8.100 33.80 0.368 65.40 0.712 91.50 0.996
8.400 33.50 0.366 65.10 0.711 92.70 1.012
8.700 33.50 0.367 65.10 0.713 92.80 1.016
9.000 33.10 0.364 65.10 0.715 92.60 1.018

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Curvas deformacion - Esfuerzo cortante
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-01 MUESTRA: 5% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 04/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
INICIO FIN INICIO FIN INICIO | FIN
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm®) 1.54 1.54 1.54
HUMEDAD (%) 3.70 3.70 3.70
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL ESFUERZO DE
(mm) FUERZA CORTE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
CORTANTE (kg) faYemh CORTANTE (kg) |CORTE (kg/cm?) | CORTANTE (kg) [CORTE (kg/cm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.400 20.10 0.202 22.24 0.223 27.67 0.278
0.800 25.10 0.253 40.43 0.408 45.86 0.462
1.200 27.50 0.278 48.11 0.487 54.35 0.550
1.600 29.10 0.296 51.75 0.526 60.21 0.612
2.000 30.10 0.307 53.98 0.551 63.65 0.649
2.400 30.60 0.314 55.80 0.572 66.68 0.683
2.800 31.80 0.327 57.33 0.590 69.30 0.713
3.200 32.50 0.336 58.62 0.606 71.33 0.737
3.600 32.80 0.340 59.76 0.620 72.94 0.757
4.000 33.10 0.345 61.05 0.636 74.76 0.779
4.400 33.40 0.349 62.06 0.649 75.77 0.793
4.800 33.50 0.352 62.59 0.657 77.19 0.811
5.200 33.60 0.354 63.19 0.667 78.60 0.829
5.600 34.10 0.361 63.88 0.677 79.53 0.842
6.000 34.10 0.363 64.28 0.684 80.62 0.858
6.400 34.10 0.364 65.21 0.697 81.23 0.868
6.800 33.80 0.363 65.70 0.705 82.24 0.882
7.200 33.80 0.364 66.51 0.717 83.45 0.899
7.600 33.70 0.365 67.44 0.730 84.38 0.913
8.000 33.60 0.365 68.33 0.743 85.27 0.927
8.400 33.80 0.369 69.26 0.756 86.48 0.944
8.800 33.40 0.366 69.94 0.767 87.70 0.962
9.200 33.10 0.365 70.75 0.779 88.51 0.975
9.600 32.80 0.363 71.56 0.792 89.11 0.986
10.000 32.80 0.364 7237 0.804 89.64 0.996
10.400 32.80 0.366 72.98 0.814 90.32 1.008
10.800 32.50 0.364 73.58 0.825 90.93 1.019
11.200 32.50 0.366 73.90 0.832 91.33 1.029
11.600 32.10 0.363 74.19 0.839 91.86 1.039
12.000 25.00 0.284 74.51 0.847 91.94 1.045

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-01 MUESTRA: 8% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 04/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm®) 1.54 1.54 1.54
HUMEDAD (%) 3.50 3.50 3.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL FUERZA ESFUERZO FUERZA |ESFUERZODE| FUERZA |ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE | DECORTE | CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (kglecm?) (kg) (kglcm?) (kg) (kglcm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.300 8.50 0.085 19.10 0.192 41.67 0.418
0.600 18.10 0.182 33.30 0.335 59.86 0.602
0.900 28.10 0.284 41.20 0.416 68.35 0.690
1.200 30.10 0.305 46.30 0.469 74.21 0.751
1.500 34.10 0.346 50.00 0.508 77.65 0.788
1.800 35.10 0.357 52.70 0.537 80.68 0.822
2.100 35.60 0.364 55.20 0.564 83.30 0.851
2.400 36.80 0.377 57.10 0.585 85.33 0.874
2.700 37.50 0.385 58.70 0.603 86.94 0.894
3.000 37.80 0.390 60.10 0.620 88.76 0.915
3.300 38.10 0.394 61.40 0.635 89.77 0.928
3.600 38.40 0.398 62.70 0.650 91.19 0.946
3.900 38.50 0.401 63.70 0.663 92.60 0.964
4.200 38.60 0.403 64.40 0.672 93.53 0.976
4.500 39.10 0.409 65.10 0.682 94.62 0.991
4.800 39.10 0.411 65.40 0.687 95.23 1.000
5.100 39.10 0.412 66.00 0.695 96.24 1.014
5.400 38.80 0.410 66.40 0.702 97.45 1.030
5.700 38.80 0.411 66.70 0.707 98.38 1.043
6.000 38.70 0.412 67.40 0.717 99.27 1.056
6.300 38.60 0.412 67.70 0.723 100.48 1.072
6.600 38.80 0.415 68.00 0.728 101.70 1.089
6.900 39.40 0.423 68.40 0.735 102.51 1.101
7.200 39.60 0.427 68.40 0.737 103.11 1.111
7.500 39.80 0.430 68.40 0.739 103.64 1.120
7.800 39.80 0.432 68.00 0.738 104.32 1.132
8.100 40.50 0.441 68.00 0.740 104.93 1.142
8.400 40.50 0.442 67.70 0.739 105.33 1.150
8.700 41.60 0.456 67.70 0.742 105.86 1.159
9.000 42.10 0.463 67.70 0.744 105.94 1.164

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Curvas deformacion - Esfuerzo cortante
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Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-02 MUESTRA: 3% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 05/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm?) 1.6 1.60 1.60
HUMEDAD (%) 3.80 3.80 3.80
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL FUERZA ESFUERZO FUERZA |ESFUERZODE| FUERZA |ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE | DECORTE | CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (kglem?) (kg) (kglcm?) (k9) (kg/lcm?
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.300 16.60 0.166 23.40 0.235 29.40 0.295
0.600 27.90 0.281 34.20 0.344 45.10 0.454
0.900 32.90 0.332 42.10 0.425 57.40 0.579
1.200 35.30 0.357 47.20 0.478 64.80 0.656
1.500 36.90 0.375 50.90 0.517 69.80 0.709
1.800 37.90 0.386 53.60 0.546 73.80 0.752
2.100 38.40 0.392 56.10 0.573 77.10 0.788
2.400 39.60 0.406 58.00 0.594 79.40 0.814
2.700 40.30 0.414 59.60 0.613 81.80 0.841
3.000 40.60 0.419 61.00 0.629 83.40 0.860
3.300 40.90 0.423 62.30 0.644 85.10 0.880
3.600 41.20 0.427 63.60 0.660 86.40 0.896
3.900 41.30 0.430 64.60 0.672 87.80 0.914
4.200 41.40 0.432 65.30 0.682 88.70 0.926
4.500 41.90 0.439 66.00 0.691 90.10 0.943
4.800 41.90 0.440 66.30 0.696 91.10 0.957
5.100 41.90 0.442 66.90 0.705 92.10 0.970
5.400 41.60 0.440 67.30 0.711 93.10 0.984
5.700 41.60 0.441 67.60 0.717 94.10 0.998
6.000 41.50 0.441 68.30 0.727 95.40 1.015
6.300 41.40 0.442 68.60 0.732 96.40 1.029
6.600 41.60 0.445 68.90 0.738 97.10 1.040
6.900 41.20 0.443 69.30 0.744 97.40 1.046
7.200 40.90 0.441 69.30 0.747 98.10 1.057
7.500 40.60 0.439 69.30 0.749 98.50 1.065
7.800 40.60 0.440 68.90 0.747 98.70 1.070
8.100 40.60 0.442 68.90 0.750 98.90 1.076
8.400 40.30 0.440 68.60 0.749 100.10 1.093
8.700 40.30 0.441 68.60 0.751 100.20 1.097
9.000 39.90 0.438 68.60 0.754 100.00 1.099

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-02 MUESTRA: 5% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 05/07/2023
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DATOS
INICIO FIN INICIO FIN INICIO | FIN
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm?) 1.6 1.60 1.60
HUMEDAD (%) 3.70 3.70 3.70
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL ESFUERZO DE
(mm) FUERZA CORTE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
CORTANTE (kg) (kefem?) CORTANTE (kg) |CORTE (kg/cm?)| CORTANTE (kg) |CORTE (kg/cm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.400 18.00 0.181 29.24 0.294 40.67 0.408
0.800 29.00 0.292 47.43 0.478 58.86 0.593
1.200 34.50 0.349 55.11 0.558 67.35 0.682
1.600 36.10 0.367 58.75 0.597 73.21 0.744
2.000 37.10 0.379 60.98 0.622 76.65 0.782
2.400 37.60 0.385 62.80 0.643 79.68 0.816
2.800 38.80 0.399 64.33 0.662 82.30 0.847
3.200 39.50 0.408 65.62 0.678 84.33 0.871
3.600 39.80 0.413 66.76 0.692 85.94 0.892
4.000 40.10 0.418 68.05 0.709 87.76 0.914
4.400 40.40 0.423 69.06 0.722 88.77 0.929
4.800 40.50 0.425 69.59 0.731 90.19 0.947
5.200 40.60 0.428 70.19 0.740 91.60 0.966
5.600 41.10 0.435 70.88 0.751 92.53 0.980
6.000 41.10 0.437 71.28 0.758 93.62 0.996
6.400 41.10 0.439 72.21 0.772 94.23 1.007
6.800 40.80 0.438 72.70 0.780 95.24 1.022
7.200 40.80 0.440 73.51 0.792 96.45 1.039
7.600 40.70 0.440 74.44 0.806 97.38 1.054
8.000 40.60 0.441 75.33 0.819 98.27 1.068
8.400 40.80 0.445 76.26 0.832 99.48 1.086
8.800 40.40 0.443 76.94 0.844 100.70 1.104
9.200 40.10 0.442 77.75 0.856 101.51 1.118
9.600 39.80 0.440 78.56 0.869 102.11 1.130
10.000 39.80 0.442 79.37 0.882 102.64 1.140
10.400 39.80 0.444 79.98 0.893 103.32 1.153
10.800 39.50 0.443 80.58 0.903 103.93 1.165
11.200 39.50 0.445 80.90 0.911 104.33 1.175
11.600 39.10 0.442 81.19 0.918 104.86 1.186
12.000 41.70 0.474 81.51 0.926 104.94 1.193

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA:  C-02 MUESTRA: 8% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 05/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gricm?) 1.60 1.60 1.60
HUMEDAD (%) 3.50 3.50 3.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL FUERZA ESFUERZO FUERZA |ESFUERZODE| FUERZA |ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE DE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (kglem?) (kg) (kglem?) (kg) (kglcm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.300 15.00 0.150 26.70 0.268 47.40 0.475
0.600 27.60 0.278 38.80 0.390 63.10 0.635
0.900 37.60 0.379 46.70 0.471 75.40 0.761
1.200 39.60 0.401 51.80 0.524 82.80 0.838
1.500 43.60 0.443 55.50 0.563 87.80 0.891
1.800 44.60 0.454 58.20 0.593 91.80 0.935
2.100 45.10 0.461 60.70 0.620 95.10 0.971
2.400 46.30 0.474 62.60 0.641 97.40 0.998
2.700 47.00 0.483 64.20 0.660 99.80 1.026
3.000 47.30 0.488 65.60 0.676 101.40 1.045
3.300 47.60 0.492 66.90 0.692 103.10 1.066
3.600 47.90 0.497 68.20 0.707 104.40 1.083
3.900 48.00 0.499 69.20 0.720 105.80 1.101
4.200 48.10 0.502 69.90 0.730 106.70 1.114
4.500 48.20 0.505 70.60 0.739 108.10 1.132
4.800 48.20 0.506 70.90 0.745 109.10 1.146
5.100 48.20 0.508 71.50 0.753 110.10 1.160
5.400 48.30 0.511 71.90 0.760 111.10 1.174
5.700 48.30 0.512 72.20 0.766 112.10 1.189
6.000 48.20 0.513 72.90 0.776 113.40 1.206
6.300 48.10 0.513 73.20 0.781 114.40 1.221
6.600 48.30 0.517 73.50 0.787 115.10 1.232
6.900 49.90 0.536 73.90 0.794 115.40 1.240
7.200 49.60 0.534 73.90 0.796 116.10 1.251
7.500 50.30 0.544 73.90 0.799 116.50 1.259
7.800 50.30 0.546 73.50 0.797 116.70 1.266
8.100 50.30 0.547 73.50 0.800 116.90 1.272
8.400 51.00 0.557 73.20 0.799 118.10 1.289
8.700 51.00 0.559 73.20 0.802 118.20 1.295
9.000 51.60 0.567 73.20 0.804 118.00 1.297

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-03 MUESTRA: 3% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 06/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm?) 1.55 1.55 1.55
HUMEDAD (%) 3.80 3.80 3.80
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL FUERZA ESFUERZO FUERZA |ESFUERZODE| FUERZA |ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE DE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (kglem?) (kg) (kglcm?) (kg) (kglcm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.300 15.90 0.159 25.30 0.254 31.60 0.317
0.600 29.80 0.300 36.10 0.363 47.30 0.476
0.900 34.80 0.351 44.00 0.444 59.60 0.601
1.200 37.20 0.377 49.10 0.497 67.00 0.678
1.500 38.80 0.394 52.80 0.536 72.00 0.731
1.800 39.80 0.405 55.50 0.565 76.00 0.774
2.100 40.30 0.412 58.00 0.592 79.30 0.810
2.400 41.50 0.425 59.90 0.614 81.60 0.836
2.700 42.20 0.434 61.50 0.632 84.00 0.863
3.000 42.50 0.438 62.90 0.648 85.60 0.882
3.300 42.80 0.443 64.20 0.664 87.30 0.903
3.600 43.10 0.447 65.50 0.679 88.60 0.919
3.900 43.20 0.450 66.50 0.692 90.00 0.937
4.200 43.30 0.452 67.20 0.701 90.90 0.949
4.500 43.80 0.459 67.90 0.711 92.30 0.966
4.800 43.80 0.460 68.20 0.716 93.30 0.980
5.100 43.80 0.462 68.80 0.725 94.30 0.994
5.400 43.50 0.460 69.20 0.732 95.30 1.007
5.700 43.50 0.461 69.50 0.737 96.30 1.021
6.000 43.40 0.462 70.20 0.747 97.60 1.038
6.300 43.30 0.462 70.50 0.752 98.60 1.052
6.600 43.50 0.466 70.80 0.758 99.30 1.063
6.900 43.10 0.463 71.20 0.765 99.60 1.070
7.200 42.80 0.461 71.20 0.767 100.30 1.081
7.500 42.50 0.459 71.20 0.770 100.70 1.089
7.800 42.50 0.461 70.80 0.768 100.90 1.094
8.100 42.50 0.462 70.80 0.770 101.10 1.100
8.400 42.20 0.461 70.50 0.770 102.30 1.117
8.700 42.20 0.462 70.50 0.772 102.40 1.122
9.000 41.80 0.459 70.50 0.775 102.20 1.123

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Curvas deformacion - Esfuerzo cortante
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-03 MUESTRA: 5% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 06/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
INICIO FIN INICIO FIN INICIO | FIN
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm®) 1.55 1.55 1.55
HUMEDAD (%) 3.70 3.70 3.70
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL ESFUERZO DE
(mm) FUERZA CORTE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
CORTANTE (kg) faYemh CORTANTE (kg) |CORTE (kg/cm?) | CORTANTE (kg) [CORTE (kg/cm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.400 20.50 0.206 30.14 0.303 42.07 0.422
0.800 32.50 0.328 48.33 0.487 60.26 0.607
1.200 38.00 0.385 56.01 0.567 68.75 0.696
1.600 39.60 0.402 59.65 0.606 74.61 0.758
2.000 40.60 0.414 61.88 0.631 78.05 0.796
2.400 41.10 0.421 63.70 0.653 81.08 0.831
2.800 42.30 0.435 65.23 0.671 83.70 0.861
3.200 43.00 0.444 66.52 0.687 85.73 0.886
3.600 43.30 0.449 67.66 0.702 87.34 0.906
4.000 43.60 0.454 68.95 0.718 89.16 0.929
4.400 43.90 0.459 69.96 0.732 90.17 0.943
4.800 44.00 0.462 70.49 0.740 91.59 0.962
5.200 44.10 0.465 71.09 0.750 93.00 0.981
5.600 44.60 0.472 71.78 0.760 93.93 0.995
6.000 44.60 0.474 72.18 0.768 95.02 1.011
6.400 44.60 0.476 73.11 0.781 95.63 1.022
6.800 44.30 0.475 73.60 0.790 96.64 1.037
7.200 44.30 0.477 74.41 0.802 97.85 1.054
7.600 44.20 0.478 75.34 0.815 98.78 1.069
8.000 44.10 0.479 76.23 0.829 99.67 1.083
8.400 44.30 0.484 77.16 0.842 100.88 1.101
8.800 43.90 0.481 77.84 0.854 102.10 1.119
9.200 43.60 0.480 78.65 0.866 102.91 1.133
9.600 43.30 0.479 79.46 0.879 103.51 1.145
10.000 43.30 0.481 80.27 0.892 104.04 1.156
10.400 43.30 0.483 80.88 0.903 104.72 1.169
10.800 43.00 0.482 81.48 0.913 105.33 1.181
11.200 43.00 0.484 81.80 0.921 105.73 1.191
11.600 42.60 0.482 82.09 0.929 106.26 1.202
12.000 45.20 0.514 82.41 0.936 106.34 1.208

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA:  VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS: "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA: C-03 MUESTRA: 8% CENIZA Y 10% YESO FECHA: 06/07/2023
DATOS ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA (cm) 1.80 1.80 1.80
AREA (cm?) 100.00 100.00 100.00
DENSIDAD (gr/cm?) 1.55 1.55 1.55
HUMEDAD (%) 3.50 3.50 3.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
DEFORMACION TANGENCIAL FUERZA ESFUERZO FUERZA |ESFUERZODE| FUERZA |ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE | DECORTE | CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(k9) (kglem?) (kg) (kglem?) (kg) (kglcm?)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.300 23.10 0.232 31.30 0.314 53.07 0.532
0.600 28.60 0.288 42.10 0.424 71.26 0.717
0.900 38.60 0.390 50.00 0.505 79.75 0.805
1.200 40.60 0.411 55.10 0.558 85.61 0.866
1.500 44.60 0.453 58.80 0.597 89.05 0.904
1.800 45.60 0.464 61.50 0.626 92.08 0.938
2.100 46.10 0.471 64.00 0.654 94.70 0.967
2.400 47.30 0.485 65.90 0.675 96.73 0.991
2.700 48.00 0.493 67.50 0.694 98.34 1.011
3.000 48.30 0.498 68.90 0.710 100.16 1.033
3.300 48.60 0.503 70.20 0.726 101.17 1.046
3.600 48.90 0.507 71.50 0.742 102.59 1.064
3.900 49.00 0.510 72.50 0.754 104.00 1.082
4.200 49.10 0.513 73.20 0.764 104.93 1.095
4.500 49.20 0.515 73.90 0.774 106.02 1.110
4.800 49.20 0.517 74.20 0.779 106.63 1.120
5.100 49.20 0.518 74.80 0.788 107.64 1.134
5.400 49.30 0.521 75.20 0.795 108.85 1.151
5.700 49.30 0.523 75.50 0.801 109.78 1.164
6.000 49.20 0.523 76.20 0.811 110.67 1.177
6.300 49.10 0.524 76.50 0.816 111.88 1.194
6.600 49.30 0.528 76.80 0.822 113.10 1.211
6.900 50.90 0.547 77.20 0.829 113.91 1.223
7.200 50.60 0.545 77.20 0.832 114.51 1.234
7.500 51.30 0.555 77.20 0.835 115.04 1.244
7.800 51.30 0.556 76.80 0.833 115.72 1.255
8.100 51.30 0.558 76.80 0.836 116.33 1.266
8.400 52.00 0.568 76.50 0.835 116.73 1.274
8.700 52.00 0.570 76.50 0.838 117.26 1.284
9.000 52.60 0.578 76.50 0.841 117.34 1.289

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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CALICATAS

e Excavacion y extraccion de muestras Calicata C1

e Excavacion y extraccion de muestras Calicata C2
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e Excavacion y extraccion de muestras Calicata C3
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ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA 1:

Pesos de muestra por tamices

e Malla N°10:

e Malla N°20:
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e Malla N°40:

e Malla N°80:

e Malla N°100:
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e Malla N°200:

CALICATA 2:

Pesos de muestra por tamices

e Malla N°10:

e Malla N°20:
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e Malla N°40:

e Malla N°80:

e Malla N°100:
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e Malla N°200:

CALICATA 3:

Pesos de muestra por tamices

e Malla N°10:
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e Malla N°20:

e Malla N°40:

e Malla N°80:
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e Malla N°100:

e Malla N°200:
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CONTENIDO DE HUMEDAD

e Peso de muestras himedas por cada calicata
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e Peso de muestras secas por cada calicata
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CALICATA1

e Peso del molde proctor modificado.

e Peso de muestras para proctor
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¢ Afadiendo porcentajes de agua las muestras para realizar proctor
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¢ Pesos de molde con muestra compactada
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¢ Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno
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e Muestras puestas a secar al horno calicata C1
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CALICATA 2

e Peso del molde proctor modificado.
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e Peso de muestras para proctor

e Pesos de molde con muestra compactada
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e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno
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MUESTRA 12%

e Muestras puestas a secar al horno calicata C2




PANEL FOTOGRAFICO

e Muestras secas del proctor extraidas del horno calicata C2
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CALICATA 3

e Pesos de molde con muestra compactada
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e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno calicata C3
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PROCTOR MODIFICADO CON COMBINACIONES
CALICATA 1:

e Pesos de molde con muestra compactada combinacion al 3% de ceniza

de cebada y 10 % yeso C1
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e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno

combinacion al 3% de ceniza de cebada y 10 % yeso C1
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno combinacién al 3% de
ceniza de cebaday 10 % yeso C1
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e Pesos de molde con muestra compactada combinacién al 5% de ceniza
de cebada y 10 % yeso C1




PANEL FOTOGRAFICO




PANEL FOTOGRAFICO

e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno
combinacion al 5% de ceniza de cebada y 10 % yeso C1
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno calicata C1 combinacion

al 5% de ceniza de cebada y 10 % yeso
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e Pesos de molde con muestra compactada combinacion al 8% de ceniza

de cebada y 10 % yeso C1




PANEL FOTOGRAFICO

e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno
combinacion al 8% de ceniza de cebaday 10 % C1
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno combinacion al 8% de

ceniza de cebaday 10 % yeso C1
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CALICATA 2:

¢ Pesos de molde con muestra compactada combinacién al 3% de ceniza

de cebada y 10 % yeso C2
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e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno
compactada combinacion al 3% de ceniza de cebada y 10 % yeso C2
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno combinacion al 3% de

ceniza de cebaday 10 % yeso C2.
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e Pesos de molde con muestra compactada combinacion al 5% de ceniza

de cebada y 10 % yeso C2




PANEL FOTOGRAFICO

e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno

compactada combinacién al 5% de ceniza de cebada y 10 % yeso C2
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno combinacion al 5% de

ceniza de cebaday 10 % yeso C2.
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e Pesos de molde con muestra compactada combinacion al 8% de ceniza

de cebada y 10 % yeso C2
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e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno
compactada combinacion al 8% de ceniza de cebada y 10 % yeso C2
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno combinacion al 8% de

ceniza de cebada y 10 % yeso C2.
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CALICATA 3:

e Pesos de molde con muestra compactada combinacién al 3% de ceniza

de cebada y 10 % yeso C3.
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e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno

compactada combinacién al 3% de ceniza de cebada y 10 % yeso C3.
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno combinacién al 3% de
ceniza de cebaday 10 % yeso C3.
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e Pesos de molde con muestra compactada combinacion al 5% de ceniza

de cebada y 10 % yeso C3.
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e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno

compactada combinacién al 5% de ceniza de cebada y 10 % yeso C3.
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno combinacién al 5% de

ceniza de cebaday 10 % yeso C3.
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e Pesos de molde con muestra compactada combinacion al 8% de ceniza

de cebada y 10 % yeso C3
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e Muestras humedas extraidas de proctor modificado para horno

compactada combinacién al 8% de ceniza de cebada y 10 % yeso C3.
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e Muestras secas del proctor extraidas del horno combinacion al 8% de

ceniza de cebaday 10 % yeso C3.
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INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023" i 3
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH " -
MUESTRA : TERRENO NATURAL - C1 d/
FECHA : 24/05/2023
INFORMACION GENERAL .
FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-05-16 Arenoso
CLIENTE PROYECTO ) LOCALIZACION
o Indeterminado Indetermmadow I " Localiza o
ETODO COMPACTACIOL Moldeado SONDEO | Sondeado PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
L Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
Denetracior o . o — e
Fuerza Presion Fuerza Presion Fuerza Presuon& o {MUESTRA | MUESTRA : MUESTRA
pulg. mm | kN Ibf MPa PSI kN Ibf MPa PSI | kN Ibf MPa PSI 1 2 3

0.005:0.13| 0.124 : 27.88 0.064 9.28 0.133 | 29.90 0.069 : 10.01 0.187 | 44.29 0.101 . 14.65 10,100 in
“0_025 0.64 | 0.272 : 61.15 0.141 | 20.45 0.348 | 78.23 0.180 | 26.11 0.568 | 127.69 . 0.293 &@ 42.50 i2,54 mm
0.050: 1.27 | 0.541 : 121.62 ; 0.280 | 40.61 0.671 | 150.85 : 0.347 @ 50.33 1113} 250.21 | 0.575 83.40 0,200 m 11932 15.699 19.243
0.075:1.91] 0.896 : 201.43 | 0.463 | 67.15 1.074 | 241.44 | 0.553 | 80.21 1.698 | 381.73 . 0.877 | 127.20 {5,08 mm:

0.100: 2,54 | 1.291 I 290.23 i 0.667 | 96.74 1,516 ¢ 34081 0.782 @ 11340 | 2231 50155 | 1.153 ¢ 16722 DENSIDAD SECA (g/cm?3)
0.125;3.18 | 1.691 { 380.15 : 0.873 | 126.62 | 1.950 | 438.38 @ 1.008 | 146.20 | 2.681 | 602.71 @ 1.383 ZOO.ES?” LB 1578 i.879
0.150 3.81 | 1.995 | 448.49 1.030 | 149.39 | 2.323 | 522.23 | 1.199 | 173.90 | 3.109 | 698.93 1.605 | 232.79
0.200:5.08| 2.309 . 519.08 . 1.192 | 172.88 | 2.992 | 672.63 | 1.546  224.23 | 3.837  862.59 1.982 @ 287.46 ECUACION PARA INTERPOLAR
0.300: 7.62{ 2.798 : 629.01 1.446 | 209.72 | 3.659 | 822,57 = 1.890 | 274.12 | 4.333 | 974.10 | 2.239 & 324.74 143.917684518217*X -126.317360893
0.400:10.16 | 3.155 | 709.27 1.630 | 236.41 | 3.951 | 888.22 | 2.041  296.02 | 4.787 | 1076.16 2.472 . 358.53 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500 (12.70 { 3.462 ; 778.29 1.788 | 259.33 | 4.544 [1021.53 2.347 | 340.40 | 5.198 | 1168.56: 2.686 @ 389.57 | § Y | -126.317

11.493 F 12.841: 16.710

i

3

e====Muestra No. 1

28 ====Muestra No. 2 20

Muestra No. 3

5

CBR CORREGIDO
&

(MPa)

Esfuerzo
)
&

3.460 3180 3200 3220 3.240 3.260 3.280 3300 3320 3340
0 2 4 6 8 10 12 14 DENSIDAD SECA (glem?)

Penetracion (mm)
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Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365
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DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

CALIFORNIA BEARING RATIO {CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
_— _ "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN

* EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH \
MUESTRA : TERRENO NATURAL - C2 ) ‘
FECHA :

26/05/2023 s
—

INFORMACION GENERAL

FECHA IMPRESION 2023-06-21 | No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-05-22 | Arenoso ‘
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterrﬁinado wf;{determinado - Localiza
ETODO COMPACTACION Moldeado SONDEO ] Sondeado | PROFUNDIDAD (m) | 1.50 m
. RESULTADOS DEL ENSAYO
beiiatiabi Muestra No. 1 Muest(a No. 2 Muestra No. 3 . CBR CORREGIDO
Fuerza Presién Fuerza H Presién Fuerza Presién MUESTRA ' MUESTRA | MUESTRA
pulg. mm| kN Ibf | MPa | PSI KN | Ibf | MPa | PsI KN 1bf MPa | PSI oo 2 3

0.005.0.13| 0.099 | 22.26 | 0.051 | 7.40 | 0.127 . 28.55 | 0.065 € 9.43 | 0.128  28.78 | 0.065  9.43 |0,100in

0025 0.64| 0.271 | 60.92 | 0.138 | 20.02 | 0.334 | 75.09  0.173  25.09 | 0.362 | 81.38 | 0.187 | 27.12 12,84 mm

0050 1.27| 0.564 | 126.79 | 0.290 42.06 | 0.699 157.14 0.361 | 52.36 | 0.752 | 169.06 | 0.386 55.98 10,2000 oot e | suos

0.075 1.91| 0.925 | 207.95 | 0.477  69.18 | 1.196  268.87  0.616 | 89.34 | 1.276  286.86  0.657 | 85.29 |5,08 mm

0100 2.54| 1.321 | 296.97 | 0.683 = 99.06 | 1.768 : 397.46 0.913 132.42 | 1.898 426.69 0078  141.85 DENSIDAD SECA (g/cm?)

1.734 | 389.82 | 0.896 | 129.95 | 2.365 : 531.67 | 1.222 | 177.24 | 2.576 | 579.11 | 1.329 | 192.75 T

2.117 | 475.92 | 1.093 | 158.53 : ; 1.509 | 218.86 | 3.251 | 730.85 | 1.680 | 243.66 i

2.728 | 613.28 | 1.408 20421 1.955 | 283.55 | 4.371 982.64 2.358 327.45 | ECUACION PARA INTERPOLAR
3.246 | 729.73 | 1.677 | 243.23 | 4.117 : 925.54 | 2.127 | 308.49 | 5.248 |1179.80  2.711 | 393.20 50.4368063636521%X -150.63925410(
3.561 | 800.54 | 1.840  266.87 | 4.377 | 983.99 | 2.260 | 327.78 | 5.238 1177.55_ 2.706 | 392.47 PARA DENSIDAD OPTIMA
3.912 | 879.45 | 2.021 | 293.12 | 4.639 (104289, 2397  347.66 | 5.205 1170.13| 2.689  390.01 | X | [ v ]-150.639

11.841 F 17.435 20.290

1.845 1.848 1.843
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a INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : TERRENO NATURAL - C3
FECHA : 29/05/2023 >/ 1
¢/
INFORMACION GENERAL o
FECHA IMPRESION 2023-06-23 No. ENSAYO MATERIA!_ . ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
" FECHA ENSAYO 2023-05-30 Arenoso '
vvvvv CLIENTE PROYECT LOCALIZACION )
Indeterminado Indeterminado Localiza
METODO ggMPACTACIOTZ Moldeado SONDEO » Sondeado PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
v Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
Penetracior o i i v o b o
Fuerza Presion Fuerza : Presion Fuerza ‘; Presion |MUESTRA MUESTRA MUESTRA
pulg. mm| kN Ibf MPa PSI kN Ibf MPa | PSI kN ibf = MPa PSI P14 2 o

0.005:0.13| 0.148 | 3327 = 0.076 | 11.02 | 0.154 | 34.62 0.080 11.60 | 0.153 | 34.40 0,078 11.31 |0,100in
0.025:0.64| 0.383 | 86.10 : 0.197 @ 28.57 | 0.460 | 103.41 0.236 | 34.23 | 0.602  135.33 & 0.311 A 45.11 12,54 mm
0050 : 1.27 | 0.767 | 172.43 | 0.395 | 57.29 | 0.992 | 223.01  0.510 A 73.97 | 1.347 | 302.82 . 0.696 A 100.95 | 0,200
0.075.1.91| 1.239 | 278.54  0.640 | 92.82 | 1.617 | 363.52 0.833 | 120.82 | 2.195 A 493.45 1.134 . 164.47 |5,08 mm,
0100 {2.54 | 1.734 | 389.82  0.896 . 129.95 | 2.278 | 512.11 1.177  170.71 | 3.084 693.31 1.593 231.04 | DENSIDAD SECA (g/cm3)
0.125:3.18] 2.213 [497.50 = 1.143  165.78 | 2.932 | 659.14 1515 219.73 | 4.041 | 908.45 2.088 | 302.84 U 1816 | 1819 | 1817
0.150: 3.81 | 2.671 | 600.46 . 1.378 | 199.86 | 3.561 | 800.54 | 1.837 | 266.43 | 5.053 |1135.96 2.611 @ 378.69

0175 5.08 | 3.426 | 770.19 | 1.769 | 256,57 | 4.622 | 1039.07 2.388  346.35 | 7.067 158879 3.651 555.53 | ECUACION PARA INTERPOLAR
0200 7.62| 4.064 | 913.62 . 2.100 | 304.58 | 5.530 |1245.22 2.862 A 415.10 | 8.795 |1977.19 4.542 | 658.76 |68.562779194464*X -195.776021581

14.406 : 19.565 ! 30.623

17.767 . 24.291  39.786

0.300:10.16 | 4.617 {1037.94: 2.385 | 345.91 5.862 | 1317.83 | 3.029 | 439.32 i PARA DENSIDAD OPTIMA
0.400: 12,70} 5.309 {1193.51; 2.743 397.84 6.434 | 1446.42] 3.322 | 481.81 ) X | i ¥ i - 195.776
45 ====Muestra No. 1 “©
40
4 ===Muestra No. 2 .
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Contactos: 976029869

Consulteria

Geotecnica

DEL

Nerte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C1-3% CENIZA Y 10% YESO
FECHA 31/05/2023 j(
INFORMACION GENERAL e
FECHA IMPRESION 2023-06-21 : No. ENSAYO ) MATERIAL i ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREQO
FECHA ENSAYO 2023-05-27 Arenoso
CLIENTE PROYECTO
Indeterminado Indeterminado
ETODO COMPACTACION Moldea(jo SONDEO : 1 Sondeado PRQFUNDIDAD (m) } 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
b ateanit Muestra No. 1 Muestra No 2 Muestra No. 3 CBR CORREG D
o Fuerza Presion Fuerza o Presmn  Fuerza . Presi6n MUESTRA | MUESTRA  MUESTRA
pulg.. mm kN Ibf MPa PSI kN | Ibf MPa ; PSI Ibf MPa PSI 1 2 3
0.005: 0.13| 0.117 26.30 0.059 8.56 0.156 35.07 0.081 | 11. 75 29.23 0.067 972 10, 100 ln
- 3 8.754 | 16.449 @ 10.623
0.025: 0.64 | 0.314 70.59 0.161 23 35 0’A403 90. 60 i 130, 17 54 40 0.125.: 18.13 2,54 mm
0.050: 1.27 0.574 | 129. 04 0.296 42 93 180. 07 i SD 05 101 84 0.233 33.79. | 0;. 200 in
b ; - 10.204 | 19.524: 13.029
0.075: 1.91 0.8*612’ 193. 79 0.444 6440 4 08 294_ OS 98 DS A 163.89 0.375 54.39 15,08 mm |
O 100 2.54 1 1.169 | 262.80 0.604 87.60 1.868 | 419, 94 | 139 96 1.061 | 238.52 0.546 79.19 DENSIDAD SECA (g/cm?3)
0125 3.18 | 1.457 | 327.55 0.753 | 109.21 2.400 @ 539.54 i 1 179.70 1.436 | 322.83 . 0.740  107.33 1.725 1.729 1.728
0.150: 3.81 1.706 | 383.52 0.881 | 127.78 2.865 : 644.08 | | 214.51 1.801 404.88  0.927 @ 134.45 ’ ’ ’
0.200: 5.08 2.034 | 457.26 1,051 { 152,43 73.690 829.54 | 05 fk276 30 2.400 | 539.54 1.240 179.857 ECUACION PARA INTERPOLAR
0 00:7.62 | 2.548 | 572.81 1.316 | 190.87 4.267 : 959.26 i 319. 81 3.198 | 718.94 1.652 { 239.60 16 3304741257424*X 38 092185879‘
0 00_10.16 2.950 663.1’9’ wLS24 221.04 3.853 | 866.19 1.991 | 288.77 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500§12A70 3.255 | 731.75 1.681 | 243.81 4.342 976 12 2.243 : 325.32 X | 1 Y f - 38.092
25
o e Muestra No. 1 ®
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Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com

Consulieria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

_CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

4 6 8

Penetracion (mm)

10 12

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA C1-5% CENIZA Y 10% YESO \ )
FECHA : 02/06/2023 C :S
INFORMACION GENERAL
FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO ! 2023-06-07 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado Indeterminado Localiza
METODO COMPACTACIC)T% Moldeado SONDEO | Sondeado PROFUNDIDAD {m) 1.50 m
i RESULTADOS DEL ENSAYO
banctiocia Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
S Fuerza Presién Fuerza Presion Fuerza Presion MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
Pulg. mm kN Ibf MPa’ kN MPa PSI kN 1bf ; MPa  PSI = 1 2 3
0.005: 0.13{ 0.075 16.86 0.143 32.15 0.074 10.73 0.161 36.19 0.083 . 12.04 {0,100 in |
B + 12.304 ;. 23.290 : 38.435
0.025: 0.64 0.212 47.66 0.1 0.376 84.53 0.194 28.14 0.638 | 143.43 0.327 47.43 {2,54 mm B
0.050; 1.27 | 0.439 98.69 | 0.784 | 176.25 0.405 58.74 1.550 : 348.45 0.798 = 115.74 {0,200 in
i -~ 16.175 | 30.330 : 45.650
0.075: 1.91| 0.751 : 168.83 0.387 56.13 1.368 | 307.54 0.707 | 102.54 2.722 | 611.93 1.402 | 203.34 i5,08 mm
0.100: 2.54 { 1.127 : 253.36 0.581 84.27 2.055 | 461.98 1.062 @ 154.03 4.013 | 902.16 2.069 @ 300.08 DENSIDAD SECA (g/cm3)
0.125 3.',18 1.542  346.65 0.797 115.59 2.824 | 634.86 1.457 211.32 5.342 1 1200.93: 2.756 | 399.72 ! 1.604 1.692 1.697
0.150! 3.81 1.956 : 439.73 1.009 | 146.34 3.595 | 808.19 1.857 | 269.33 6.580 | 1479.24: 3.396 | 492.55 i ’ : )
0.200: 5.08 | 2.766 : 621.82 1.427 | 206.97 5.113 [ 1149.45 2.642 383%9 8.534 1191850, 4.409 @ 639.47 ECUACION PARA INTERPOLAR
0.300; 7.62 | 4.029 : 905.75 2.081 | 301.82 7.375 1 1657.96, 3.810 @ 552.59 | 10.075 2264.95 5.204 @ 754.78 112.418268278185%X -332.46750544!
0.400: 10.16{ 4.572 :1027.83 2.362 342.58 ‘7.865 1768.12° 4.064 | 589.43 | 10.973 | 2466.83! 5.668 @ 822.07 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500; 12.70; 4.985 11204675 21576 3773A62 78.164 1835.34: 4.218  611.77 12.281 2760.88! 6.345 | 920.26 X ‘1 Y - 332.468
7 50
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Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

Consulioria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA C1-8% CENIZA Y 10% YESO
FECHA : 05/06/2023 )
INFORMACION GENERAL .
FECHA IMPRESION 2023-06-21 | No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-09 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado Indet minado Localiza
METODO COMPACTACION Moldeado SONDEO ! Sondeado PROFUNDIDAD (m) | 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
L anotraiic Muestr:a No. 1 Muestra No. 2 Muestr; No. 3 CBR CORREGIDO
Fuerza i Presion Fuerza Presion Fuerza ] Presion MUESTRA |MUESTRA | MUESTRA
pulg. mm| kN Ibf = MPa  PsI KN Ibf MPa | PSI kN Ibf MPa | PsI 1 2 3
0,005 0.13| 0.085 | 10.11 | 0.043 . 6.24 | 0.076 | 17.09 | 0.038 551 | 0.156 | 35.07 | 0079 | 11.46 |0.100m| .
- : ¢ 12,623 | 18.275 | 38.043
0.025 0.64| 0.243 @ 54.63 @ 0.125 = 18.13 | 0.343 | 77.11 | 0.177 | 25.67 | 0.577 | 129.71 0,297 | 43.08 12,54 mm
0.050, 1.27 | 0.476 : 107.01 . 0.246 = 35.68 | 0.730 | 164.11 | 0.377 | 54.68 | 1.392 | 312.93 | 0.716 | 103.85 | 0,200 in '
: AL e b s Ssio LSUTE e a6 24.252 | 47.777
0075 1.91] 0.850 : 191.09 . 0.439 | 63.67 | 1.231 | 276.74 | 0.633 | 91.81 | 2.477 | 556.85 | 1.275 | 184.92 |5,08 mm
0100 2,54 | 1.261 8 283.48 | 0.649 = 94.13 | 1.777 | 399.48 0915 132.71 | 3.704 | 832.69 1.914 | 277.60 |  DENSIDAD SECA (g/cm?)
0125 3.18| 1.605 360.82  0.829 120.24 | 2.375  533.92 1.227 177.96 | 5.007 |1125.62 2.581 | 374.34 o a6 | nEsE | Lo
0150 3.81 | 2.028 | 455.91 . 1.048 | 152.00 | 2.988 | 671.73 | 1.541 | 223.50 | 6.247 | 1404.38 3.228 | 468.18
0.20005.08| 2.891 649.92 1.492  216.40 | 4.214  947.34  2.177 31575 | B.476 |1905.48] 4.379 | 635.12 | ECUACION PARA INTERPOLAR
0300 7.62 | 4.343 | 976.34 | 2.242 | 325.17 | 6.181  1389.54  3.191 | 462.81 | 11.486 | 2582.15 5,933 | 860.51 |72.7006015889755*X -205.62807878
0.40010.16| 5.351 1202.95. 2.765 | 401.03 | 7.274 | 1635.26. 3.757 | 544.91 2495.83 5.736 | 831.94 |  PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500{12.70| 5.964 :1340.76: 3.080 | 446.72 | 8.159 |1834.21 4.215 6 2519.21| 5.790 | 839.77 | X | 7Y T -205.628
7
. === Muestra No. 1 ®
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Contactos: 976029869

Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

Consulforia
Geotecnlca
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C2-3% CENIZA Y 10% YESO
FECHA : 07/06/2023
. INFORMACION GENERAL
FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA
FECHA ENSAYO 2023-06-06 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado Indeterminado liza
ETODO COMPACTACIO! Moldeado SONDEO i Sondeado PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO ) o
L driatiacia Muestra No. 1 Muestra No_. 2 : Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
e Fuerza Presion ~ Fuerza ! Presion Fuerza Presion MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
pulg.. mm kN Ibf MPa s ‘PS_I kN Ibf MPa PSI kN _Vlbf L M? 1 2 N3> -
0.005:0.13| 0.072 ;| 16.19 | 0.037 | 5.37 0.049 | 11.02 © 0.025 3.63 | 0.242 | 54.40 0.123 17.84 10, 100 in
0.025 0.64 | 0.317 71.26 0.164 23 79 0160 0082 i 3 O 773 41'73.78 0.396 57 43 2 54 mm e
1.27 | 0.722 { 162.31 0.370 53 66 0.429 0.222 1 602 360.14 0.822 119 22 O 200 )
0,050 % % ‘ H ' m’ 20.806 . 14.942: 35.631
0.075 1.91 1.215 ; 273.14 0.625 90.65 ] 10.851 1 0.440 i : 2.548 | 572.81 1.312 | 190.29 508 mm
0:100 2.54| 1.765 i 396.79 0.912 | 132.27 1.304 0. 674 > 3 526 | 792 68 1.822  264.26 E SIDAD SECA (9/Cm3)
0.125/3.18| 2.334 { 524.70 1.204 | 174.63 | 1.745 | 0 9027§ 130.82 44907 009. 39 2.317 | 336.05 L 762 PP
0.150} 3.81 2.874 | 646.10 : 1 482 214.95 2122 5.390 211.72 2.783 | 403.64 :
0.200: 5.08 | 3.841 ! 863.49 1 982 287 46 2.752 6. 887 1548.26 3,558  516.04 ECUACION PARA INTERPO
0.300: 7.62 | 5.005 :1125.17! 2.585 374 927 3.506} : 5.1 8. 141 11830.17; 4.206 | 610.03 22. 1188712120618*)( 49 081427427
0.400{10.16; 5.400 :1213.97: 2.790 404 65 4.018 8. 351 1877.38: 4.315 625 84 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500! 12.70 5‘956 1338.9§ 3.077 446:28 4.508 | 1013.44 2. 9.462 :2127.14. 4.885 708 51 X | { Y - 49.081
8
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Contactos: 976029869 Correo: consuitoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C2-5% CENIZA Y 10% YESO
FECHA : 09/06/2023 ,
(SN
INFORMACION GENERAL ~
FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA | FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-07 H Arenaso {
CLIENTE ) PROYECTO - LOCALIZACION L
Indeterminado R Indeterminado Localiza . “ il
METODO COMPACTACION Moldeado SONDEO i Sondeado PROFUNDIDAD (m) 150m
RESULTADOS DEL ENSAYO
benetencisi Muestra No.1 hfuestra No. 2 7 Muestrg ND 3 CBR CORREG]EPQ e
Fuerza Presién Fuerza Presion Fuerza Presion MUESTRA ' MUESTRA |MUESTRA
pulg..: mm kN Ibf MPa | PSI kN ibf MPa  PSI kN bt MPa = PSI 1 2 M:f‘ -
0.005: 0.13 | 0.127 28.55 0.066 | 9.57 0.156 35.07 0.079 11.46 0.114 125:‘63 0,057 | 8.27 10,100 in

1 14.116 | 25.797 | 42.203
0.025: 0.64 | 0.367 : 82.50 0.190 | 27.56 0.535 § 120.27 | 0.276 | 40.03 0.412 | 92.62 0.211 | 30.60

0.050: 1.27 | 0.740 . 166.36 | 0.382 | 55.40 | 1.128 | 253.58 | 0.583 | 84.56 | 1.017 | 228.63 | 0.525 |
0075.1.91| 1.181 26550 | 0.609 | 88.33 | 1.887 A 424.21  0.975 141.41 | 1.963 | 441.30 | 1.014
0.100: 2.54 | 1.647  370.26 | 0.851 | 123.43 | 2.713  609.91 1402 203.34 | 3.174 71354  1.636
0.125 3.18| 2.130 ' 478.84 | 1.101 | 159.69 | 3.591 | 807.29 1.851 268.46 _4.585 1103075 2.369 | 343.59 | 565 | sote | voms
0.150: 3.81 | 2.592 ' 582.70 | 1.337 | 193.92 | 4.432 A 996.35 | 2.285  331.41 | 6.024 | 1354.25  3.107 A 450.63 i

0.200: 5.08 | 3.439 773.12 | 1.775 | 257.44 6 435.84 | 8.621 1938.08, 4.454  646.00 | ECUACION PARA INTERPOLAR
0.300{ 7.62 | 4.454 1001.30| 2.301 | 333.73 | 6.944  1561.07 520.39 | 11.345 2550.45, 5.860 | 849.92 D6.4748035136385%X -277.948959771

31.233 | 52.165

DENSIDAD SECA (g/cm3)

0.400; 10.16] 4.862 :1093.02| 2.512 | 364.33 | 7.024 |1579.06: 3.629 | 526.34 11.480 | 2580.80, 5.932 | 860.36 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500: 12.70, 5.249 :1180.02| 2.710 | 393.05 | 7.370 | 1656.84, 3.808 552,30 | 12.002 | 2698.15, 6.200 | 899.23 | X | [ Y | -277.949
; ,
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Contactos: 976029869

Correo: consuitoriageotecnicadelnorte@hotmail.com

Consultoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. N° 972951-2022

RUC: 20601253365

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132

SOLICTA

TESIS

UBICACION
MUESTRA

FECHA

: C2-8% CENIZAY 10% YESO
1 12/06/2023

: VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

"CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"

: CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

7]

INFORMACION GENERAL

4 6 8
Pengtracion (mm)

10

DENSIDAD SECA (glom?)

FECHA IMPRESION 2023-06-21 No. ENSAYO MATERIAL ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-09 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado Indeterminado Localiza
ETODO COMPACTACION Moldeado SONDEO ] Sondeado PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
berictiacis Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
& e : ol e R
Fuerza Presion Fuerza Presion Fuerza Presion /MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
pulg.. mm | kN Ibf MPa @ PSI kN Ibf MPa PSI | kN | Ibf MPa = PSI : P01 2 3
0005:0.13] 0.131 | 29.45 | 0.067 | 9.72 | 0.128 i 28.78 .066  9.57 | 0.152 @ 34.17 | 0.07 11.46 ]0,1000n:
= , ! 9 "l 17188 22.130 | 30.928
0.025:0.64 | 0.352 | 79.13 | 0.181 @ 26.25 | 0.368 | 82.73 | 0.190 | 27.56 | 0.482 108.36 2,54 mm ]
1.27 ¥ 163. .375 | 54. 79 79.4 .40 1 1.106 | 248.64 0,200 in
0.050 0.729 89 | 0.375 | 39 | 0.798 | 179.40 ;| 0.409 = 59.32 8.6 Mt vo 58 c00 | 35,503
0075:1.91| 1.238 | 278.31 | (92,53 | 1.388 : 312.03 | 0.714 103.56 | 1.940 | 436.13 | 508 mm ~ o ‘
0.100: 2.54 | 1.801 | 404.88 77134.74 2.071 : 465.58 . 1.070 | 155.19 | 2.908 @ 653.74 DENSIDAD SECA (g/cm?)
0.125!3.18 | 2.395 | 538.42 179.41 | 2.824 | 634.86 @ 1.459 | 211.61 | 3.974 | 893.39 , seis | tEse | Leay
0.150: 3.81 | 2.955 | 664.31 | 1.525 | 221.18 | 3.572 | 803.02 . 1.846 | 267.74 | 5.028 |1130.34 | 2.594 @ 376.23 P P ’
0.200:5.08 | 3.963 | 890.92 | 2.048 | 297.04 | 4987 1121.12. 2.577 373.76 | 6.950 1562.42 3.588 520.39 | ECUACION PARA INTERPOLAR !
0.300: 7.62 | 5.470 [ 1229.70| 2.824 | 409.59 | 7.038 :1582.20: 3.636  527.36 | 9.593 | 2156.59| 4.956 | 718.81 D7.0371924958024*X -276.57364041"
0.400:10.16 | 6.203 |1394.49| 3.205 | 464.85 | 7.976 |1793.07. 4.121 597.70 5.675 | 823.09 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500:12.70| 6.464 |1453.16 ~ 8.434 11896.04 4.358 @ 632.07 . 6.250 | 906.48 | X | 1Y }-276.874
7
45
== Muestra No. 1
6 40
====Muestra No. 2 .
35
° Muestra No. 3 EEY
(4 R
S
3 P i
8 1%
g b4 10
S 5
31
3 0~ -
L . 3080 3100 3120 3140 3.160 3180 3.200 3220

s

L L A

ing. S Hyn

T




T p
/ 2y, /A Consulferia
7 Y |
V. GN /] E Geotecnlea
ORI TORE GEOTECRICA TRE ROSTE § AL 4 DE{L
TABORATORKS DE MECARICA DE %
SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS \:
/£ Norte S.A.C.
%
- INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132
SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS . "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
" EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C3-3% CENIZA Y 10% YESO
FECHA . 14/06/2023 *z{
INFORMACION GENERAL
FECHA IMPRESION 2023-06-21  No. ENSAYO MATERIAL 1D. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-06 Arenoso
CLIENTE B " PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado N’W‘I‘n'determinado T ) Lx;i:aliza i
METODO COMPACTACIOF Moldeado SONDEO ‘Sondeado PROFUNDIDAD (m) | 1.50m

" RESULTADOS DEL ENSAYO

st Muestra No. 1 Muestra No. 2 Muestra No. 3 CBR CORREGIDO
ettactbd s e A e R Bttt b odvormalieii
Fuerza Presion ‘Pres_i‘én ; Fuerza Presién MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
pulg.. mm kN ibf MPa PSI . MPa 5 PSI kN ibf MPa PSI 1 2 3 ;
0.005: 0.13 0.108 24.28 0.055 7.98 0.095 | 13.78 0.216 48.56 0.110 15.95 {0,100 in
sk shvma it 5 ebiaed o D il (i e AN L . dentililesd 158127 21,507 | 24.594
0.025: 0.64 | 0.405 91.05 0.208 30.17 A 0.298> ) 70.714 160.51 0.367 53.23 2,S4ymm B ]
0.050: 1.271 0.800 : 179.85 0.413 59.90 0.605 | 1.411 | 317.21 0.729 | 105.73 {0,200 in
e 20.786 | 28.039 | 32.786
0.075 1.91 1.271 : 285.73 0.657 95.29 0.941 485.59 1.116 | 161.86 5,08 mm e
0.100 2.54 1.776 399.26“7 0.915 { 132.71 1A308 89.71 : 657.57 1.511 | 219.15 DENSIDAD SECA (g/cm3)
0.125: 3.18 2.320 : 521.56 1.199 : 173.90 > 1.697 836.96 1.921 | 278.62
o - - 1.825 1.827 1.829
0.150; 3.81 2.855 | 641.83 1.475 : 213.93 A 2.063 1015.69::.2.334..{ 338.52 I
0.200% 5.08 1 3.862 : 868.21 1,995 : 289.35 5.320 1195.98 2.747 1384.60 3.182 | 461.51 ECUA I NPARA INTERPOLAR
0.300: 7.62 5.425 :1219.59: 2.802 | 406.40 6.719 (1510.49 3.470 2036.54: 4.677 | 678.34 37.564947148 795*?( -99.415031693!
0.400:10.16 6.588 1481.04 3.404 i 493.71 7.377 :1658.41 3.810 2467.27; 5.670 | 822.36 PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500:12.70 | 7.504 ;1686.96; 3.877 562.31 8.261 1857&41 4.268 | 2863.16 ;. 6.580 | 954.35 X § ; Y | -99.415
7
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// %, ) Consulforia
% |
% / R Geotecnica
. ’SGN . |
it DEL
TABORATORIC DE MECANICA DE ;
SUELOS. CONCRETO Y PAVIMEINTOS |
4 Norfe S.A.C.
’yl ,\L
a INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 Correo: consuitoriageotecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTCE-132 . |
SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY
TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : C3-5% CENIZA Y 10% YESO : /
FECHA : 16/06/2023 : A’ i
X
- INFORMACION GENERAL
FECHA IMPRESION 2023-06-21 | No. ENSAYO MATERIAL . ID. MUESTRA FECHA DE MUESTREO
FECHA ENSAYO 2023-06-08 Arenoso
CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Indeterminado . Indeterminado Localiza
ETODO COMPACTACIOF Moldeado SONDEO | Sondeado " 'PROFUNDIDAD (m) 1.50 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
b + L Muestra No. 1 3 : S Mge;tj‘a No. 2 s ﬂuestra No. 3 4§BB»§\ORREGIDO ’’’’’’
o Few Presion | y L | Fuerza T Presion MUESTRA MUESTRA | MUESTRA
pulg.. mm| kN Ibf MPa PSI kN | Ibf | MPa kN | Ibf | MPa . PSI o 3

0005 0.13| 0.113 | 2540 | 0.058 | 841 | 0.210 | 4721 0.108
0.025:0.64| 0.277  62.27 | 0.143 | 20.74 | 0.548 | 123.20 @ 0.282

0.150 |\ 33.72 . 0.075  10.88 0,100 in,
- e 12,159 22,942 | 33.493
0.528 | 118.70 | 0.273 . 39.60 |2,54 mm

0.0501.27| 0.555  124.77 | 0.287 | 41.63 | 1.119 | 251.56 0.578
0.075:1.91| 0.920 : 206.82 | 0.474 | 68.75 | 1.838 | 413.20 & 0.947 .
0.100: 2.54 | 1.318 | 296.30 | 0.680 | 98.63 | 2.596 & 583.60  1.338
0.125:3.18| 1.734 389.82 | 0.896 | 129.95 | 3.379 | 759.63 | 1.744 |
0.150' 3.81 | 2.147 | 482.66 | 1.109 | 160.85 | 4.093 | 920.14  2.114
0.200.5.08| 2911 654.42 | 1.502 | 217.85 | 5.232 (1176.20, 2.701 |

0.300: 7.62 | 3.944 : 886.65 2.037 | 295.44 6.172 :11387.52; 3.189 |

1.292 | 290.45 @ 0.664  96.30 |0,200in, . __

| ~—" 15.874 1 27.515| 41.845
2.321 | 521.78 | 1,196  173.46 |5,08 mm
3.443 | 774.02 . 1.779  258.02 DENSIDAD SECA (g/cm?)
4.571 |1027.60 2.362 @ 342.58 |
5634 1266.57, 2.908  421.77 ] E
7.551 1697.53 3.808  565.36 | ECUACION PARA INTERPOLAR

9.781 {2198.85{ 5.054 | 733.02 [121.704955972003*X -362.01849552;

1.773 1.776

1.772 |

4.202 : 944.65 2.171 | 314.88 6.282 1412.25% 3.245 9.823 x2208.30 5.075 | 736.07 PARA DENSIDAD OPTIMA
4.798 :11078.63| 2.479 | 359.55 6.713 ;150944% 3.469 | 10.022 ;2253.03; 5.178 { 751.00 X é Y | -362.018
8 & -
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INDECOPT EXP. N° 9729512022

Contactos: 976029869 Correo: consuitoriageotecnicadelnorte@hotmail.com RUC: 20601253365

SOLICTA : VASQUEZ GONZALES, HAVICKZOON RUISDAEL - ZAPATA TERRONES FRANK ANTONY

TESIS ; "CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO ADICIONANDO 3, 5 Y 8% CENIZA DE CEBADA Y YESO EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LOMAS DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE 2023"

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA : C3-8% CENIZAY 10% YESO

FECHA . 19/08/2023

“FECHA IMPRESION 2023-06-21 "ID. MUESTRA | FECHA DE MUESTREO

MATERIAL
FECHA ENSAYQO 2023-06-10 Arencseo
CLIENTE PROYECTC ‘LOCALIZACION
Indeterminado Indeterminado Localiza

N

Moldeado SONDEO H Sondeado

- ‘, RESULTADOS DEL ENSAYO | o
) o uestra No. 1 -~ Muestra No.2 Muestra No. 3 o
Penetracion —— — s s - - — - i
S e Fuerza |  Presion  Fuerza : Presion Fuerza Presidon . MUESTRA MUESTRA MUESTRA
pulg. mm | kN | Ibf | MPa | PSI KN Ibf MpPa  PsI kN ibf MPz  PSI 1 2 2

0.005| 0.13 | 0.098 | 22.03 | 0050 | 7.25 | 0.140  31.47 @ 0071 1030 | 0.181 4069 , 0094 | 13.63 |0,180in
0.025| 0.64 | 0.281 | 63.17 | 0.144 | 20.89 | 0.380 | 8543 | 0195 2828 | 0558 12544 0.286 4148 (2,54 mm
0.050 | 1.27 | 0.566 | 127.24 | 0.292 | 42.35 | 0775 174.23 | 0.400 5802 | 1.274 | 286.41  0.658 | 95.43 |0,200 in
0.075| 1.91 | 0.905 | 203.45 | 0.468 | 67.88 | 1,254 281.91 | 0.648 9396 | 2.242 | 504.02 1.158 | 167.95 [5,08 mm
0100 2547 1267 28483 | 0653 9471 | 1794 40331 0.927 13445 | 3255 73175 1682 24395 | DENSIDAD SECA (g/cm?)
0.125| 3.18 | 1.652 | 371.38 | 0854 | 123.86 | 2.373 | 53347 1223 | 177.38 | 4283 96286 2213  320.97 o, LTV R

0.150 | 3.81 | 2.014 | 452.76 & 1.039 | 150.69 | 2.927 658.01 1512 21930 | 5202 1169.45, 2.684 @ 389.28

0200 | 5.08 | 2.679 60226 1.384 20073 | 3879 $72.03 2004 29055 6635 149161 3428 49715  ECUACION PARA INTERPOLAR

0300 | 7.62 | 3.721 i 836.51 | 1.922 | 278.76 | 4908 1103.36 2.535 | 367.67 | 7.433 11671.00, 3.840 | 556.94 152.137892738151%X -445.17694264.

10.986 | 16.585 . 30.261

14.252 ¢ 20.874 | 35.097

0.400 | 10.16 | 4.379  984.44 | 2.262 | 328.07 | 5.364 120587 2771 | 401.90 | 8.044 1808.36 4.156 | 602.78 |  PARA DENSIDAD OPTIMA
0.500 | 12.70 | 4.856 1091.67 2.508 | 363.75 | 5.919 1330.64 3,058  443.52 | 8.736 1963.93| 4.513 A 654.55 | X | [ v | -as5177
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