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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el impacto que genera adicionar las
cenizas de carbon y residuos agricolas en la subrasante, ya que se identificé que
en la zona no existe vias de acceso adecuadas para el transporte; por ello se
pretende incentivar el uso de los recursos naturales para mejorar la estabilidad del
suelo, y de esa forma disminuir los aditivos quimicos evitando los impactos
ambientales. La metodologia fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y de
disefio experimental, tomando como muestra 6km de la subrasante de la carretera

107 del centro poblado el Cerezo.

Con los resultados obtenidos en las tres calicatas se determind que al realizar el
ensayo de granulometria se obtuvo mejores resultados adicionando 5%CC vy
7%CRA determinando un tipo de suelo arenoso, para el ensayo de Limite de
Atterberg se determind que no existe indice de plasticidad, ya que solo arrojo
valores en el ensayo de limite liquido adicionando 10%CC y 7%CRA; pero en la
resistencia adicionando 10%CC + 7%CRA arroj6 12.67 % de contenido de
humedad, 1.811 gr/cm3 de densidad maxima; 19.00%CBR compactado al 95% y
32.60%CBR compactado al 100%. Concluyendo que adicionando 10%CC +
7%CRA genera mejores resultados en la subrasante.

Palabra clave: Cenizas de Carbdn, Cenizas de Residuos Agricolas, Estabilizacion
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the impact generated by adding coal
ash and agricultural residues in the subgrade, since it was identified that there are
no adequate access roads for transportation in the area; Therefore, it is intended
to encourage the use of natural resources to improve soil stability, and thus reduce
chemical additives, avoiding environmental impacts. The methodology was of an
applied type, with a quantitative approach and an experimental design, taking as a

sample 6 km of the subgrade of Highway 107 in the town of El Cerezo.

With the results obtained in the three test pits, it was determined that when
carrying out the granulometry test, better results were obtained by adding 5% CC
and 7CRA, determined by a type of sandy soil. For the Atterberg Limit test, it was
determined that there is no plasticity index. Since it only showed values in the
liquid limit test adding 10% CC and 7% CRA; but in the resistance adding 10% CC
+ 7% CRA it showed 12.67% of humidity content, 1.811 gr/cm3 of maximum
density; 19.00% CBR compacted at 95% and 32.60% CBR compacted at 100%.
Concluding that adding 10% CC + 7% CRA generates better results in the

subgrade.

Keyword: Coal Ash, Agricultural Residue Ash, Stabilization
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I. INTRODUCCION

Desde la antigiedad, se ha tenido la necesidad de enlazar ciudades a
través de los caminos viales con el afan de realizar actividades de forma rapida y
segura; con el paso del tiempo se ha identificado fallas que alteran la estructura
del pavimento, como la inestabilidad de la subrasante. En la actualidad, se estima
gue la infraestructura vial es una de las principales fuentes de desarrollo a nivel
mundial, segun la ONU — comunidades sostenibles menciona que anualmente en
Latinoamérica solo incrementa el 2.5% de proyectos de carreteras; sin embargo
tras la crisis sanitaria, Colombia ha reactivado sus obras viales implementando
aditivos provenientes de los residuos naturales; puesto que ello facilita a la
poblacién a contar con redes viales de calidad sin afectar su economia ni el medio

ambiente.

Por otro lado; en el Perd, los proyectos viales han ido incrementando
paulatinamente, pero muchas de las obras se han visto afectadas por la condicion
inestable del suelo natural. Con relacion a ello, el MTC sefiala que mas del 23%
de vias pavimentadas sufren fallas en la estructura minimizando su durabilidad;
asimismo menciona que el 33% de los caminos de acceso al interior del pais no
estdn pavimentadas, perjudicando a las zonas mas vulnerables. Por ende,
nuestro pais viene implementado nuevas técnicas para la estabilizacién de la
subrasante, ya sea empleando aditivos quimicos, reciclables o naturales; es por
ello que se pretende utilizar los recursos de las zonas como; las cenizas de
carbon y las cenizas de residuos agricolas, estas provienen de la quema de
cosechas, con la finalidad de ser aplicadas en la subrasante para buscar optimizar
los recursos y que las personas puedan tener acceso a los servicios basicos que

genera una carretera.

Teniendo en cuenta las necesidades que genera la inestabilidad de la subrasante,
nos enfocamos en determinar como influyen las cenizas de carbon y de residuos
agricolas para mejorar las vias de acceso de las comunidades; como es el caso
del centro poblado Cerezo — Lambayeque; que por afos los pobladores se han
visto perjudicados al transportarse; ello les ha traido diversas incertidumbres y

problemas relacionados al desarrollo social, econémico, cultural y de salud;



afectando principalmente a su fuente econémica con el transporte del comercio
agricola hacia las ciudades. Con la problematica de esta localidad, también
existen otras comunidades con el mismo dilema; por lo que deben enfrentarse a

diario a las consecuencias que trae la falta de accesos viales.

Por consiguiente, al conocer la realidad probleméatica que atraviesan nuestras
comunidades logramos identificar las principales causas como; la inestabilidad del
suelo; ya que es un tipo de suelo fértil, la falta de drenaje pluvial, la inadecuada
gestion de proyectos viales, la carencia de fondos econdmicos para ejecucion de
obras y el desperdicio de los residuos agricolas. Por ende, al determinar los
factores mas significativos identificamos las consecuencias como; la presencia de
baches y fallas en los caminos, el alto contenido de humedad en los suelos, la
falta de accesos a los servicios de salud, educacion y comercio, la ausencia del
turismo y el desarrollo social, asi como el inadecuado uso de la disposicion final

de los residuos naturales.

Por ello, como alternativa de solucion ante esta problemética consideramos
analizar la influencia que origina aplicar cenizas de carbon y residuos agricolas en
la subrasante, para la cual nos enfocamos en utilizar los recursos producidos por
las actividades cotidianas de la comunidad; donde se debe realizar un
procedimiento acorde a las normativas aplicadas en las zonas rurales; con el
propdsito de que los centros poblados puedan trasladar sus productos y sobre
todo mantener conexiones con las ciudades, y de esa manera poder brindar mejor

calidad de vida manteniendo el equilibrio con la naturaleza.

Para lo cual surge la siguiente interrogante, como problema general: ¢Qué
influencia tiene las cenizas de carbon y residuos agricolas en la estabilizacion de
la subrasante en el centro poblado el Cerezo — Lambayeque 20227, como primera
problematica especifica: ¢Como impacta las cenizas de carbdon y residuos
agricolas en las propiedades fisicas de la subrasante en el centro poblado el
Cerezo — Lambayeque 20227, asimismo, la segunda problematica especifica:
¢,Como afecta las cenizas de carbon y residuos agricolas en el Limite de
consistencia de la subrasante en el centro poblado el Cerezo — Lambayeque
20227 , y por ultimo, la tercera problematica especifica: ¢Como influyen las



cenizas de carbon y residuos agricolas en la resistencia de la subrasante en el

centro el poblado el Cerezo — Lambayeque 20227

El presente informe de investigacion tiene como justificacion el enfoque teorico;
puesto que brinda conocimiento sobre la estabilizacion de la subrasante aplicando
aditivos como; las cenizas de carbon y residuos agricolas, basandose en
informacion veridica a través de teorias y fuentes confiables con el propdsito de
que este estudio pueda implementarse en las vias, y a su vez aportaria a la
elaboracion de futuras investigaciones. Por otro lado, con respecto al enfoque
practico, el tema de investigacion busca solucionar problemas cotidianos de la
poblacidn, teniendo en cuenta que en muchas de las zonas rurales no acceden a
un transporte de calidad. Con respecto al enfoque metodoldgico consideramos en
evaluar como influyen las cenizas en la mejora de la superficie para lo cual es
necesario guiarse con las normativas y estandares de calidad, y de esa manera
poder garantizar un buen desarrollo en las comunidades. Asimismo,
consideramos afadir el enfoque ambiental; ya que este proyecto busca
concientizar a la poblaciéon a que pueda aprovechar los recursos y residuos de su
entorno para buscar soluciones practicas o cientificas; de esa forma cuidar

nuestra comunidad y el medio ambiente.

Por ende, en nuestro tema de investigacion planteamos como objetivo general:
Evaluar el impacto que generan las cenizas de carbon y residuos agricolas en la
estabilizacion de la subrasante en centro poblado el Cerezo — Lambayeque 2022.
Como primer Obijetivo especifico tenemos: Determinar las propiedades fisicas de
la subrasante con la adicion de las cenizas de carbon y residuos agricolas en el
centro poblado el Cerezo — Lambayeque 2022. El segundo objetivo es:
Determinar el Limite de consistencia de la subrasante con la adicion de las
cenizas de carbon y residuos agricolas en el centro poblado el Cerezo —
Lambayeque 2022. Y el tercer objetivo es: Determinar la resistencia de la
subrasante con la adicion de las cenizas de carbon y residuos agricolas en el

centro poblado el Cerezo — Lambayeque 2022

A partir de los objetivos planteados se originG la hipotesis general: La
incorporacion de las cenizas de carbon vy residuos agricolas influyen

significativamente en la estabilizacion de la subrasante en el centro poblado el



Cerezo — Lambayeque 2022. Como primera hipotesis especifica: Las cenizas de
carbon y residuos agricolas influyen significativamente en las propiedades fisicas
para la estabilizacion de la subrasante en el centro poblado el Cerezo -
Lambayeque 2022. Asimismo, la segunda hipotesis especifica: Las cenizas de
carbon y residuos agricolas influyen significativamente en el Limite de
consistencia para la estabilizacion de la subrasante en el centro poblado el
Cerezo — Lambayeque 2022. Y, por ultimo, en la tercera hipétesis especifica: Las
cenizas de carbon y residuos agricolas influyen significativamente en la
resistencia para la estabilizacion de la subrasante en el centro poblado el Cerezo
— Lambayeque 2022.



Il. MARCO TEORICO

Por lo tanto, en el proyecto de investigacion, como antecedentes nacionales
tenemos a Requejo, R. (2020), que tuvo como objetivo evaluar las cenizas de
Oryza Sativa para estabilizar los suelos de tipo arenoso en el pueblo nativo de
Las Dunas, siguiendo las normativas expuestas por el MTC. Para ello, se utilizo la
metodologia experimental; puesto que, se manipulo las variables trabajadas para
identificar los efectos. Al analizar las 03 (tres) calicatas adicionando el 9%, 7%,
5% y 3% de cascarilla de arroz en la subrasante, se obtuvo como resultado que la
dosificacion del 7% tuvo un mayor incremento del CBR al 25.5%, y a su vez la
densidad maxima seca alcanzé un valor de 1.676 g/cm3, asimismo, se determina
que el tipo de suelo, segin SUCS, fue un tipo SP (suelo arenoso pobremente
graduada) y, con respecto a los ensayos de consistencia (liquido, plastico y
plasticidad), se obtuvo un resultado neutro, puesto que en todas las calicatas no
se presentd L. consistencia. De tal manera, se concluyé que el aditivo natural
dada por la Oryza Sativa, es Optimo para la estabilizacion de suelos, dando un
incremento en su capacidad portante, asi como la disminucién en su densidad

para soportar una compactacion en su estado humedo.

Asimismo, Diaz, B. (2018) plante6 como objetivo determinar la influencia de
la ceniza de paja de trigo como estabilizador de la subrasante, basandose en las
propiedades fisicas y mecanicas, relacionados con los analisis en laboratorios de
mecanica de suelo. La metodologia empleada fue no experimental de tipo
aplicada, con un estudio correlacional; puesto que, las dos variables se
correlacionan en la investigacién. Con relacion a ello, se obtuvo resultados
mediante el andlisis de la adicion al 25%, 35% y 45%, evaluando los indices de
plasticidad, contenido de humedad, densidad seca y el porcentaje de CBR
(capacidad portante del suelo). También se indic6 que al adicionar una
dosificacion de 35% de CPT, llega a alcanzar un CBR de 32%, en cuanto al
contenido de humedad y densidad maxima seca, se obtuvo un valor de 11% y
1.999 gr/cm3 respectivamente; en cuanto a sus indices de consistencia
analizados en las 04 (cuatro) calicatas resulto un valor de 12 tanto en el L. liquido

y plasticidad; se identifico un tipo de suelo arena fina arcillosa (SC). Ante ello, se



concluye que el aditivo natural a base de la ceniza de paja de trigo estabiliza y
mejora los suelos de tipo arcilloso de la subrasante, incrementando los valores
con respecto a su muestra patron y respetando las normativas vigentes sefaladas
en el MTC.

Al respecto, Casas, J. (2020) tiene por objetivo analizar el comportamiento
del terreno al adicionar cenizas de carbén para estabilizar los suelos cohesivos,
aplicando las normas y conceptos de mecanica de suelos. Por su parte, la
metodologia empleada fue una investigacién cuasi-experimental; puesto que, se
tendrd que manipular las variables para verificar sus efectos; y ante ello poder
medir los resultados. Para lo cual se obtuvieron resultados relacionados a la
adicion de 7%, 5% y 3% de CCM en la subrasante del suelo de tipo CL,
conllevando a una prueba con 03 (tres) calicatas, entre ellos se obtuvo un indice
de plasticidad que, al adicionar las dosificaciones planteadas, no hubo una
reduccion; sin embargo tuvo un incremento, por lo que al adicionar el 7% se
obtuvo 24%, asimismo para el 5% de adicidon se obtuvo 21% y para la dosificacion
del 3% se dio un valor de 20%. Con respecto a la densidad méaxima seca, se
determind un valor de 1.547 gr/cm3 para una dosificacién de 3% y 5%, a su vez,
un valor de 1.469 para una dosificacion de 7%. Asimismo, al relacionar el grado
de CBR con los 3 porcentajes planteados (7%, 5% y 3%), este tuvo una reaccion
adecuada, puesto que hubo un incremento en su resistencia de compactacion en
relacion a su etapa inicial, dando valores como 7.5%, 6% y 5.5%, entre ellos solo
cumplieron con lo estipulado en la norma del MTC los porcentajes de 7% y 5%.
Se concluye que al afiadir las cenizas de carbdn en porcentajes que dependen
entre 5% a 7% este tendria un efecto regular en cuanto a los valores de CBR, sin
embargo, si consideramos los indices de plasticidad, estos seran prejuiciosos ya
que tendran un aumento y esto traeria muchos problemas viales. Cabe resaltar
gue todos estos valores obtenidos fueron consultados con la norma

proporcionada por el MTC, dando como confiabilidad y viabilidad.

Segun Vega, A. (2019) plante6 como objetivo evaluar el mejoramiento de los
suelos adicionando las cenizas de paja en la carretera de Macashca con una

dosificacion de 10% con el fin de estabilizar la subrasante. La metodologia



utilizada fue experimental puesto que se sometié a un andlisis y estudio de las
dos variables para verificar su efecto en ellos y asi poder dar una conclusién ya
sea a favor o en contra. El resultado se enfoca en el estudio de las propiedades
fisicas en la muestra de 02 (dos) calicatas para obtener una resistencia en su
grado de CBR mayor a la de su valor inicial, adicionado el 10% de cenizas de paja
de trigo. Ante ello, el resultado obtenido en la primera calicata el suelo es de tipo
arcillosa y obtuvo un alcance de 20.2% en relacion al grado del CBR; por su parte,
este tuvo una disminucion con respecto al grado de CBR PATRON que alcanzo
21.1%, Por otro lado; al realizar el analisis en la segunda calicata, el suelo es una
mezcla de arena y limo, para lo cual se obtuvo un valor de 26.7% en CBR, esto
determina que también hubo una disminucion con respecto a su CBR PATRON;
que arrojo un 27.20%. En conclusion, se indicé que al estabilizar el suelo con una
dosificacion del 10% de ceniza de paja de trigo, no sera adecuado ya que
presentara disminucion en el grado del CBR; ello quiere decir que puede utilizar

porcentaje mayor o menor de lo utilizado en la investigacion.

En antecedentes internacionales sefialamos a Andaluz, R. (2022) que
enfoca como objetivo analizar las propiedades mecéanicas-fisicas de los suelos
finos de la subrasante adicionando las cenizas de cascara de arroz para Su
estabilizacion. Por su parte, la metodologia empleada fue experimental de nivel
explicativo, explorativo y descriptivo, puesto que las variables seran tocadas de
varias maneras hasta que produzca un efecto y se pueda analizar. Por
consiguiente, se obtuvo como resultado que al afiadir una dosificacion de 8%, 5%,
3% y 1% de cascarilla de arroz como aditivo a la subrasante, dio como valores
optimos la dosificacién de 8%, puesto que el grado de CBR incremento en las 3
zonas donde se hizo la evaluacion, teniendo unos valores en la zona de Veracruz
(de 8.40% a 13.50%), Santa Isabel (de 7.80% a 12.10%) y Fatima (de 8.60% a
13.20%). Asimismo, al realizar el ensayo del Proctor modificado se determina que,
al incorporar las dosificaciones de cascarilla de arroz, puesto que el valor del
contenido de humedad aumenta considerablemente, mientras que la densidad
seca maxima disminuye, dando valores de la zona de Veracruz (% humedad:
32.5% — Densidad:1.236 g/cm?3), Santa Isabel (% humedad: 31.9% - Densidad:
1.241 g/cm?) y Fatima (% humedad: 28% - Densidad: 1.261 g/cm?), con respecto



a sus tipos de suelos se pudo determinar que en la zona de Santa Isabel estaba
clasificada por un suelo limoso de baja compresibilidad (ML), asimismo, en la
zona Veracruz y Fatima, se tuvo para ambos un tipo de suelo arcilloso de
comprensibilidad baja (CL). De tal manera se concluye que el utilizar una
dosificacion de 8% de ceniza de cascarilla de arroz, este puede estabilizar el
suelo obteniendo valores buenos, tanto en el grado de CBR (capacidad portante)
como también en los porcentajes de humedad y densidad seca maxima,

considerados en el reglamento de pavimentos.

Asimismo, Cafar, E. (2018) tuvo como objetivo dar una evaluacion a los
suelos arcillosos y finos en relacién a su resistencia al corte; ademas de analizar
el comportamiento mecanico adicionando las cenizas de carbon con el propdsito
de usarlo como aditivo estabilizador. La investigacion fue a base de un analisis de
laboratorio, el cual la metodologia de la presente tesis se determiné como
cualitativa experimental. Por lo que, al aplicar 25%, 23% y 20% de cenizas de
carbon en los dos tipos de suelos; suelo de tipo SM (arena limosa) y CH (arcilla
de alta plasticidad); el primer tipo de suelo (SM) con respecto a sus ensayos de
consistencia obtuvo 22.13% de L. liquido, 19.38% de L. plastico y 2.75% de indice
plasticidad; mientras que para el otro tipo de suelo (CH) se obtuvo un 85.15% de
L. liquido, 65.28% de L. plastico y 19.87% de indice plasticidad. Se pudo
determinar que, al utilizar una dosificacién del 25% se obtuvo buenos valores en
ambos tipos de suelos, entre ellos tenemos que para el tipo de suelo SM, se
obtuvo una densidad méaxima de 1.550 gr/cm3, 16.70% en contenido de
humedad, y alcanzé un CBR maximo de 19.6%. Por otra parte; el suelo CH
determina que su densidad maxima logra un valor de 1.315 gr/cm3, un 30.40% de
contenido de humedad y un 11.20% de CBR. En conclusién, podemos decir que,
al relacionar la dosificacion del 25% de ceniza de carbono el grado de resistencia
de los suelos arcillosos logran un aumento (del 9.1% al 11.2%), sin embargo, no
seria suficiente ni éptimo para usarlo en la subrasante; por lo que en los suelos
arenosos limosos se puede determinar que también logra aumentar su CBR (de
15% al 19.60%) indicando que si seria un material Optimo para utilizarlo en la

subrasante.



De la misma forma, Carvajal, G. y Arias, Y. (2018) plantearon como objetivo
evaluar los comportamientos mecéanicos adicionando cenizas de carbén, usando
el método de curado para mejorar las condiciones en las vias no pavimentadas.
Por su parte, la metodologia empleada fue de tipo experimental, puesto que, se
analizaron las variables y se identificaron los efectos. Como resultados obtenidos
en los ensayos se adicionaron tres dosificaciones, los cuales se utilizaron el 21%,
14% y 7%, en tres tipos de suelos; urrao, arcilla y arenilla. Por su parte, el primer
suelo (Urrao) se pudo identificar que la dosificacion de 7% fue la que mas
destaco, puesto que llego a valores maximos de 14.75 kN/m?3 con respecto a su
densidad seca, y en cuanto a su % de Humedad no hubo variacion, con respecto
a los ensayos de consistencia se obtuvo valores de 66%, 48% y 17%, en relacion
a L. liquido, plastico y plasticidad respectivamente. Asimismo, para el suelo
(Arcilla) se determiné que usando un porcentaje de dosificacion de 21% reducia
su densidad seca al 16.5 kN/m?2 en relacién con su valor inicial que alcanzaba un
18.8kN/m?3, ademas, para % de Humedad se obtuvo un valor de 16%, adicionando
una dosificacion del 21% de Cenizas de Carbon, de tal manera, para los indices
de consistencia se hallé L.L. de 57%, para L.P. un 25% y para |.P. arrojé un 32%.
Finalmente, para el suelo (Arenilla) se valorizo 17.5 kN/m? con la adicién de 21%
con referencia a la densidad seca y para el Humedad alcanz6 en 15% dando un
aumento. En sintesis, se concluyd que la ceniza de carbon al utilizarse como
aditivo para estabilizar los suelos brinda resultados significativos para algunos
tipos de suelos 0 en ciertos casos acompafado de otro aditivo, puesto que al

mezclarse con otro, puede variar sus propiedades para la mejora de suelos.

En otro aspecto, Lozano, E., Ruiz, J. y Alfonso, J. (2020) plante6 como
objetivo estabilizar las propiedades del suelo enfocandose en reducir la
plasticidad e incrementar la resistencia aplicando un aditivo organico en la
subrasante del suelo. La investigacibn presenta una metodologia de tipo
experimental. En cuanto a los resultados obtenidos, se determina que para el
analisis se adicion¢ tres dosificaciones de 7%, 5% y 9%, de tal manera que, la
dosificacion de 7% logro alcanzar el objetivo, dando valores como 1.802 gr/cm3 'y
10.1%, de densidad maxima y % de humedad respectivamente. Asimismo, se

obtuvo un grado de CBR de 8.8%, dando un aumento con relacion a su valor



patrén (2.2%); también se tuvo valores en los ensayos de consistencia de 35%,
23% y 12%, en relacion al L. liquido, plastico y plasticidad. En conclusién, se
indica que el aditivo agricola puede llegar a estabilizar el suelo utilizando un
porcentaje por debajo del 10%, incrementando la densidad maxima, y el grado del

CBR, asi como también la disminucion del porcentaje de humedad.

En articulos cientificos, presentamos a Montejo, R., Raymundo, J. y
Chavez, J. (2020) nos menciona técnicas para estabilizar los suelos,
proporcionando los residuos agricolas, puesto que ello aumentara la variedad de
materiales para usarlo como un estabilizador. Por lo cual, este articulo tiene como
objetivo determinar como material alterno natural, como es el caso de la cascarilla
de arroz, tiene propiedades positivas para la estabilizacion de suelos. La
investigacién fue a base de analisis por la cual esta metodologia se determind
como cualitativo experimental. Por consiguiente, enfocandose a los resultados, se
tuvo como enfoque analizar un 12%, 20% y 30% de residuos agricolas al suelo de
tipo arenoso, para obtener una mejora en la subrasante. De tal manera, se pude
obtener un resultado positivo con el ultimo porcentaje antes mencionado (el 30%),
puesto que se obtuvo un valor de 2.358 gr/cm3 en relacion a su densidad, a su
vez un 7.9% enfocadas a su humedad, asimismo, se puede sefalar que, para los
indices de consistencia, no vario en absoluto en relacion a su muestra patrén,
Obteniendo para todos un 12 (I.P. y I.L.). Por su parte, para el grado de CBR, se
pudo denotar que aumentd a un 8.6%, en relacion al bajo CBR patrén (3.5%). En
conclusién, podemos determinar que el adicionar las cenizas de residuos
agricolas a la subrasante, se obtendra cambios positivos, siendo favorables para
las construcciones viales, ademas, este material es muy accesible y esta a

disposicion general.

De tal manera, Gofias, O. y Saldafia, J. (2020) en el articulo brindaron
como objetivo estudiar la influencia de las cenizas de carb6n mineral y de tipo
vegetal para estabilizar la subrasante del suelo, con el fin de mejorar las
propiedades mecanicas. La metodologia utilizada fue experimental, puesto que se
tuvo que manipular las variables para obtener el objetivo. En la presente

investigacién se analizé dos (02) calicatas, teniendo como resultados dos tipos de
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suelos: CH (arcilloso inorganico de alta plasticidad) y OH (arcilloso organica de
media o alta plasticidad); para lo cual se propuso tener 3 dosificaciones que
varian entre 25%, 20% y 15%. Se determind que el adicionar el 25% de cenizas
de carbdn proporciona una mejor condicioén para el comportamiento de los suelos;
para los suelos CH se obtuvo un valor de 16 en cuanto al indice de Plasticidad,
24.7% contenido de humedad y 1.494 gr/cm3 relacionado a la densidad méxima
seca; alcanzando un CBR al 3.6%. Por otro lado, el otro tipo de suelo OH, obtuvo
un valor de 13 en relacion al indice de Plasticidad; asimismo, alcanzo 29.1% de
humedad y 1.571 gr/cm3 de densidad maxima seca, alcanzando un CBR de
3.7%. Por ende, se concluy6 que al agregar un porcentaje de 25% en suelos de
tipo CH y OH, los valores de las propiedades mecanicas aumentan, sin embargo,
el CBR alcanzado no superara con el valor minimo de 6% segun lo estipulado en
el reglamento de carreteras brindada por el MTC; por lo que se recomendd utilizar

el porcentaje adecuado para que cumpla con todas las propiedades.

En efecto, el carbon es un material proveniente de un proceso de combustidn,
siendo muy utilizada para varios propésitos. De los cuales, este origina las
cenizas puzolanicas, siendo un material fino que favorece a las propiedades del
suelo. Por su parte; Vasquez (2018) nos indica que “es el producto final originado
a partir de la cremacion del carbén, se caracteriza por tener fragmentos muy finos
y por tener un color grisaceo; su aplicacién ha tenido multiples beneficios ya que
se adhiere mas rapido y hace que el suelo tenga mayor resistencia. Son
conocidas por utilizarse como aditivos en los materiales de construccion” (p.20).

Por ello, para mejorar la resistencia de la subrasante es recomendable utilizar la
ceniza de carbon de clase C; ya que se caracteriza por tener una porcion

considerable de cal. Ver figura 1
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Figura 1: ceniza de carbon

Fuente: Fuente propia

En cuanto a las propiedades fisicas hace referencia a su composicion y beneficios

como material estabilizante; tal como indica la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fisicas de la ceniza de Carbon

PROPIEDADES FISICAS
ASPECTO DEFINICION
COLOR Gris claro u oscuro

GRANULOMETRIA <250 mm

DENSIDAD Entre 1.88 y 2.84 g/cm3

CAPACIDAD REACTIVA Puzolanicas y propiedades hidricas
TRABAJABILIDAD Aumenta el material plastico
DURABILIDAD Disminuye las expansiones
RESISTENCIA MECANICA Produce refinamiento en la estructura

Fuente: elaboracion propia

Mientras tanto las propiedades quimicas se caracterizan por el contenido mineral

debido a la combustion que genera. (Ver Tabla 2)
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Tabla 2. Propiedades quimicas de la ceniza de Carbén

. N 9% | o
ELEMENTOS SIMBOLO CORTE LENOZA % | % APROXIMADO DE

SECO PARTICIPACION

Humedad 3 YA — 0.70
B
Siilicio Si 0.26 23.00
Aluminio Al | 12.00
Hierro Fe | 2.10
Potasio K 0.24 1.00
Titanio 2 N e — 1.00
Calcio Ca | - 1.00
Azufre Si 0.85 0.50
Fosforo P | 0.30
Zinc zn 0.62 0.02
Manganeso Mn | e 0.02
Cobre Cu 0.87 0.01

Carbono C 5040 | 0 o

Cromo Cr 013 | e

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, las cenizas de residuos agricolas son originadas por la quema de
materiales, ya sea troncos de arboles, tallos, cosechas, etc. Para lo cual
mencionamos a Lencinas e Incahuanato (2018) donde definen a las Cenizas de
Residuos Agricolas como “un material accesible provenientes de los campos
agricolas tras la quema de la cascarilla de arroz y paja de trigo después de
haberse realizado la cosecha. En general, las cenizas agricolas son utilizadas a
nivel mundial con el fin de disminuir la contaminacién ambiental y aprovechar los
residuos para ser aplicados en el soporte y cohesion de la subrasante; también
son conocidos por tener un alto mineral en alumina y silice” (p.23).

En efecto, uno de los principales materiales de residuos organicos que abundan
en los lugares agricolas es la ceniza arroz, trigo y otros; ya que son lo mas
producido. Con relacién a ello, Diaz (2018) nos menciona que “mediante la
combustion de la paja de trigo se puede obtener un material puzolanico con

propiedades cementantes aportantes en la subrasante” (Ver Tabla 3)
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Tabla 3: Propiedades fisico-quimicas de la ceniza de trigo

% CENIZA
COMPONENTES TRIGO
PROPIEDADES FISICAS
Gravedad Especifica 1.90
Superficie Especifica (cm2/gr) 8328.00
. % pasa tamiz N°
Finura (325F)) 83.29
PROPIEDADES QUiMICAS

Silice Si 02 72.62
Alimina Al2 O3 0.00
Oxido Férrico Fe2 O3 0.98
Oxido de Calcio CaO 2.32
Oxido de Magnesio Mg O 0.51
Triéxido de Azufre S0O3 0.42
Oxido de potasio K2 O 2.93
Oxido de sodio Na2 O 0.33
Contenido de humedad =~ -----—------ 5.85
Pérdida al fuego ~  —ememeeeeee- 11.57
Dioxido de Titanio ~  -—-=---m-- Trazas
Oxido de Zinc Zn O 0.05
Oxido de magnesio Mn O 0.48

Fuente: Elaboracion Propia

Para obtener esta materia se debe realizar un proceso relativo para su analisis, en

primera instancia se debe recolectar de los campos de cosecha los residuos, al
seleccionarla se lleva a realizar el procedimiento para obtener la ceniza
propiamente guiada por las normativas. Después de ello, se tendria el material

para ser aplicada al terreno de estudio, tal como se aprecia en la Imagen 2y 3.

Figura 2: Recoleccion de paja de trigo
Fuente: Diaz, Gonzalo (2018)
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Figura 3: Proceso de quema de residuo
Fuente: Lencinas, Fred y Incahuanaco, Becker (2017)

Por lo general, la actividad agroindustrial ha generado grandes ventajas en varios
aspectos, como es el caso de la ceniza de arroz, conocido como el residuo mas
comun en nuestro pais, que por la combustion se obtiene un material sumamente
aportante en la subrasante. Segun Contreras (2020) resalta que “mediante la
gquema de los residuos de la cascarilla de arroz se obtiene un material
considerado un estabilizante influyente en mejorar la resistencia del terreno,
siendo esto demostrado en varias investigaciones; asimismo, produce beneficios
en la economia y de tal forma que se puede reutilizar estos residuos para

minimizar los problemas ambientales” (p.7). Ver Figura 4

Figura 4: Residuos de cascara de arroz

Fuente: Romero y Solar (2020)

Con el transcurso de los afios este material se ha ido indagando a fondo tras
conocer los multiples beneficios que origina sus propiedades, tales como lo
muestra la Tabla 4
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Tabla 4: Propiedades quimicas de ceniza de cascara de arroz

COMPONENTE % CENIZA COMPONENTE VALOR

Ceniza de silice  (SiOz) 94.10 Densidad( SSS) 9265
Oxido de calcio  ( Ca Q) 0.55 Kg/m3
Oxido de o
magnesio (Mg O) 0.95 Masa Unitaria
. . Compacta 452
Oxido de potasio (K2 O) 2.10 Kg/m3
Oxido de Sodio (Na2 O) 0.11
Sulfato 0.06 Masa Unitaria

suelta 181
Cloro 0.05 Kg/m3
Oxido de titanio (Ti 02) 0.05
Oxido de aluminio (a2 03) 0.12
Otros Superficie 2000
componentes (P2 051 F2 03) 1.82 Especifica m2/Kg

TOTAL 100

Fuente: Elaboracion Propia

Para la elaboracién de este proyecto de investigacion, se ha considerado como
variables independientes a la cenizas de carbon y las cenizas de residuos
agricolas, en esta ultima se ha tomado en cuenta a las principales siembras que
se realizan en el Distrito de Mochumi; tales como el arroz y el maiz, por ello se
pretende aprovechar estas cenizas ya que reduce el impacto al medio ambiente y
se reutiliza los residuos.

Con respecto a la variable dependiente consideramos a Nesterenko-Cortes (2018)
donde nos dice que “la estabilidad del suelo se puede definir como el
mejoramiento de todas las propiedades fisicas a base de ciertos procedimientos o
formas mecanicas, ya sea por la incorporacion de productos naturales o
artificiales. Asimismo, la estabilizacion de los terrenos, por lo general, se llevan a
cabo en la subrasante (terreno natural) de suelos pobres o inadecuados, por su
parte, los aditivos mas conocidos para cumplir esa funcién son: cal, cemento,
suelos asfaltos, aditivos quimicos u otros productos en diferentes variedades.” (p.
11).
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Para realizar un adecuado andlisis del terreno se debe tener en cuenta los tipos
de estabilizacion y el propdsito que se quiere lograr, segun Gonzales (2018)

indica que existen tres métodos; ya sea mecanica, fisica, quimica y mixta” (p. 52).
Tabla 5: Tipos de estabilizacion

TIPOS DE ESTABILIZACION

DE SUELOS FUNCION
Este método consiste en realizar mejoras en el
ESTABILIZACION terreno natural, con el propésito de que pueda
MECANICA

soportar cargas
Se utiliza para el analisis del suelo, con respecto
ESTABILIZACION Fisica |a la granulometria; ya que es donde se conoce
Sus componentes y caracteristicas.
Hace referencia a la aplicacion de un material o
) ) insumo quimico al terreno natural, con el
ESTABILIZACION QUIMICA propésito de estabilizar, haciendo cambios en
sus propiedades.
El método de tipo mixto agrupa distintos tipos de
) estabilizadores que permitan lograr una
ESTABILIZACION MIXTA adecuada estabilizacion; de los cuales produce

cambios significativos.

Fuente: Gonzales (2018)

Con relacién al disefio de vias, la subrasante forma parte crucial en la resistencia
del terreno natural; puesto que por encima se coloca las otras capas. Por ello, es
necesario que este nivel tenga la capacidad de soportar las cargas de los
vehiculos; con la finalidad de brindar condiciones Optimas de transporte. Por su
parte, Flores y Flores (2020) agrega que “para obtener una adecuada estructura
es indispensable realizar un proceso alineados a los estandares de calidad; por lo
que a 0.30 m del nivel del suelo se debe compactar al 95 % de la densidad
maxima seca provenientes del ensayo de proctor (p.37). Por lo que se
recomienda tomar en cuenta la categorizacion presentada por el MTC.
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Al enfocarnos al suelo, nos referimos a la parte mas perceptible de nuestro
hébitat, pues en donde se lleva a cabo diversas actividades por el ser humano
como; la agricultura, ganaderia, construccion, etc. Con respecto a ello, Palli
(2019) define al suelo como “un material terrestre que se caracteriza por tener
componentes beneficiosos en varias areas; como el sector de la construccion; ya
que sirve como soporte en las obras viales y de edificacion, ademas tiene la
funcidén de realizar procedimientos quimicos y bilégicos originando productividad
en el ecosistema”(p.26).

Por ende, es sumamente necesario analizar las propiedades del suelo, lo cual
permitird realizar el disefio adecuado sobre la superficie. Por ello, se debe
identificar el tipo y clasificacion del suelo.

Con respecto a los tipos de suelos, Gonzales (2018) nos describe los suelos mas
representativos en el territorio peruano; guidndose del manual de transporte y

comunicaciones:

- Gravas: Este suelo se caracteriza por tener particulas derivadas de las
rocas; por lo general se encuentran a orillas de los rios, puesto que son
remolcadas por la fuerza del agua haciendo que tenga una forma
redondeada, con respecto a su diametro, esta varia entre 7.60 a 7.65 cm.

- Arenas: Estdn conformadas por un material mas fino, de los cuales
provienen del desgaste de las rocas o demolicion por trabajo del hombre;
muchas veces son halladas cerca a las gravas; y su diametro varia entre
0.055 a 2 mm.

- Limosos: Su composicion fisica se caracteriza por tener baja plasticidad,
la mayoria de veces son encontradas en canteras o rios puesto que se
diferencian por el color grisdceo que su textura. Este tipo de suelo no es
recomendada para soportar cargas constructivas ni mucho menos disefios
viales; y su didmetro comprende entre 0.0055 a 0.05 mm.

- Arcilloso: Este tipo de suelo contiene elementos cuya composicion al ser
mezclada con agua tiende a perder sus resistencia y se vuelve un suelo
plastico, frecuentemente son halladas en zonas fértiles; sus particulas

tienen una didmetro menor a 0.0005 mm.
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Por ello, es necesario identificar el tipo de suelo donde se va a analizar; para lo
cual se llevara a cabo el analisis del terreno natural; conocido como analisis
geotécnico, tal como se muestra en la Figura 6. Ante ello, MTC (2014) sefiala que
‘para toda investigacion, estudios o exploracion de los suelos, es de suma
importancia determinar las caracteristicas del terreno, por lo que se obtendra un
correcto disefio en toda estructura vial. Sin embargo, si la informacion registrada
no es confiable ni veridica, los resultados finales saldran con una precision
negativa y esto podria ocasionar graves problemas para la construccion y no

tendran los mismos fines propuestos para su disefio” (p.27).
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Figura 5: Curva de tipos de suelos
Fuente: Casas Garay J. (2020)

Para determinar la clasificacién del terreno se ha considerado dos grandes
categorias para lo cual al seleccionar una de ellas consiste en conocer su
comportamiento mecanico. Segun Guia (2021) “existe dos sistemas
fundamentales que clasifica al suelo por sus propiedades y el uso que tendrd; por
ello en el ambito ingenieril destacan el método AASTHO mayormente aplicado en
cortes y niveles de terreno; asimismo sefiala al método SUCS caracterizada por
estudiar sus propiedades granulométricas” (p. 15). Tal como se muestra en el
Anexo 1.

Por un lado, se considera al sistema AASHTO, que se basa en la obtencidon de

resultados brindados por un estudio de laboratorio; puesto que se caracteriza por
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analizar el comportamiento del suelo y de esa manera identificar su clasificacion.

Ver Anexo 2.

Por otra parte, el sistema SUCS se enfoca en clasificar el suelo mediante la
técnica del tamizado; donde selecciona a los suelos de acuerdo el N° de malla

gue va quedando y se le va asignando el grupo donde pertenece. Ver Anexo 3

El analisis granulométrico se basa en identificar las proporciones del terreno
natural; ya sea un material grueso o fino. Por ende, Diaz (2018) nos indica que
“para la clasificacion de las particulas del suelo es necesario realizar el ensayo
granulométrico, donde se determina el tamafio de las particulas mediante un
procedimiento; el cual consiste en pasar la muestra a través de mallas de distintas

aberturas, ello retiene el agregado de acuerdo a su tamano” (p. 20). Ver Anexo 4
y5

El limite liquido se puede considerar como el porcentaje de humedad encontrada
en los suelos en relacién al peso seco de la muestra, esto se da cuando el suelo
pasa de un estado semiliquido al plastico. Cabe sefialar que la cohesion que se

ejerce en esta etapa es nula.

De tal manera, Valdivia y Quijano (2021) indican que “el ensayo que se da para
identificar el limite liquido, es el analisis por el método de la copa de Casagrande,
segun la normativa dada por el ASTM D-4318, donde consistira en determinar el
porcentaje de humedad en el cierre de una abertura de 12.7 milimetros, a través
de 25 golpes. " (p.27).

La propiedad del limite plastico se puede definir como el cambio de dos estados,
entre ellos tenemos: semisélido y plastico. Considerando netamente el porcentaje
de humedad de los suelos.

Por su parte, Gonzales (2018), resaltan que “para determinar el valor del limite
plastico, se tendra que realizar un ensayo que consistira en formar rollitos de 3
milimetros de diametro aproximadamente, enrollando de manera constante sobre
una placa de vidrio, hasta formar grietas, esto se da mediante la prueba ASTMD -
4318" (p. 36)
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El indice de plasticidad o también llamado Atterberg, se encargan de analizar y
medir el comportamiento del suelo relacionandose en su contenido de humedad,
enfocandose en sus tres estados de plasticidad, entre ellos tenemos: plastico,

liquido o sélido.

Por su parte, Chilcon y Ledn (2020) sefialan que “la plasticidad es una
caracteristica de todo terreno natural, que al ser expuesta por diferentes acciones
de deformacion, este no tendra ninguna rotura o cambio repentino. De tal manera
que, esto se da por la relacion que tienen los minerales y el agua del suelo, ya

gue ambos estan en funcion del estado de plasticidad™ (p.10). Ver Anexo 6

Asimismo, podemos determinar que la propiedad de plasticidad es muy
importante para todo tipo de suelo, puesto que, de ello dependera su resistencia

hacia las cargas exteriores de los vehiculos, transporte pesado, etc.

A su vez, el indice de Plasticidad estara representada la siguiente formula:
IP=LL—-LP

Donde:

I.P.: indice Plasticidad
L.L.: Limite Liquido

L.P: Limite Plastico

Por otro lado, la subrasante presenta diversas caracteristicas que influyen en el
disefio vial, asi como la capacidad de resistencia de las cargas trasmitidas y para
conocer el soporte del suelo es necesario analizar mediante ensayos de CBR; el
cual determinara el nivel de deformacion que presenta el suelo. Segun Mendoza
(2021) nos dice que “la capacidad portante nos indicara la resistencia que tiene el
suelo; para lo cual mediante analisis respectivos se identificara los factores

involucrados como la densidad, humedad, saturacion, etc.” (p. 30) Ver Anexo 7

El porcentaje de humedad, se enfoca a la cantidad de agua que se puede
proporcionar en el suelo en su estado natural, relacionandolo con el porcentaje

del peso del agua y la masa del material seco.
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Segun MTC (2014) sefala que “los valores que toma por consiguiente el
contenido de humedad en los suelos, son relativos, puesto que dependera
ciertamente de las condiciones atmosféricas. Asimismo, se precisa que, al
momento de realizar el ensayo para determinar dicha propiedad, es necesario
trabajar con el resultado de manera inmediata, con el propésito de evitar ciertas
dificultares al momento de realizar los calculos requerirles™ (p.55)
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Nuestra investigacion fue de tipo aplicada, segun Sampieri (2017) indica que “se
le llama aplicada a la investigacion que promueve conocimientos, temas
innovadores y que su propoésito es brindar soluciones inmediatas, para lo cual
este se basa en procesos y datos actuales; de esta manera poder incentivar

nuevas investigaciones” (p. 18).

Se puede decir que; al analizar las variables se empleé el tipo de investigacion
aplicada con el propésito de conocer la influencia de las cenizas y como involucra

para la mejora el suelo en beneficio de la comunidad rural

Asimismo, Gonzales y Difabio (2017) mencionan que “Los alcances
longitudinales se caracterizan por las investigaciones que trascienden a través
del tiempo, en especial en periodos largos, los cuales estos van mejorando con
los datos que se va encontrando” (p. 10). Es decir; que el tema relacionado a la
influencia de las cenizas de carbén y residuos agricolas con el pasar del tiempo
irAn apareciendo nuevas metodologias para mejorar las propiedades de la

subrasante.
3.1.2 Nivel de investigacion

Al respecto, Supo, J (2019) indica que: "La investigacion de nivel de tipo
explicativo es aquella que da una solucién o resultado positivo a los problemas
y/o historias naturales del evento. Por otra parte, este tendr& por objetivo resolver
cierto factores negativos o planeamiento especificos, enfocandose en la
consolidacion y busqueda del conocimiento para su aplicacion” (p.15).

De tal manera, en la investigacion se buscé las posibles soluciones de la
problematica; por lo que nos enfocamos en identificar el impacto y la influencia
que genera las cenizas de carbon y residuos agricolas en las propiedades de la

subrasante.
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3.1.3 Disefio de lainvestigacion

Por otro lado, Arias J. (2021) sostiene que “la aplicacion del disefio experimental
se caracteriza por estudiar la variable y en base a ello se hace la comprobacion;
por lo que se establece etapas para su andlisis; se puede decir que, la variable
independiente es manipulada para poder conocer las consecuencias del tema

dependiente” (p. 73).

En la presente investigacion, las variables que se examinaron fueron las cenizas
de carbon y de residuos agricolas puesto que; para su analisis se utilizo
instrumentos y ensayos; donde se pudo determinar la influencia de los aditivos en

la subrasante.

3.2 Variables y operacionalizacién

3.2.1 Variable 1: Cenizas de carbo6n y residuos agricolas

Definicién Conceptual

Ceniza de Carbon:

“Las cenizas de carbon mineral es un producto relacionado a la combustion de
carbon, originado a partir de la cremacion del carbén con el fin de producir
energia. Por su parte, estos productos en algunas regiones pueden reutilizarse en
componentes de materiales, asi como, aditivos para estabilizar las propiedades
del suelo o para mejorar los elementos del hormigdn, mientras que lo restante
debera almacenarse o aislarse para evitar la contaminacion ambiental.” (Vasquez,
2018, p.20).

Cenizas de residuos agricolas:

“Las cenizas de cascarilla de arroz y cenizas de paja de trigo, son residuos o
desechos de los campos agricolas después de que se hayan cosechado los
cultivos. Asimismo, estos residuos tienen un alto mineral en alimina y silice, cuya
forma dependera ciertamente de la temperatura del area o lugar donde se

encuentran.” (Lencinas y Incahuanaco, 2018, p. 23)

24



Definicion Operacional

Operacionalmente la variable 1: Cenizas de carbon y residuos agricolas, se
analizaria mediante las dimensiones: D1: Cenizas de carbon, D2: Ceniza de

residuos agricolas y D3: Ceniza de carbon y residuos agricolas.
3.2.2 Variable 2: Estabilizacion de la subrasante
Definicion Conceptual

“La estabilidad del suelo se puede definir como el mejoramiento de todas las
propiedades fisicas a base de ciertos procedimientos o formas mecanicas, ya sea
por la incorporacion de productos naturales o artificiales. Asimismo, la
estabilizacion de los terrenos, por lo general, se llevan a cabo en la subrasante
(terreno natural) de suelos pobres o inadecuados, por su parte, los aditivos mas
conocidos para cumplir esa funcion son: cal, cemento, suelos asfaltos, aditivos
quimicos u otros productos en diferentes variedades.” (Nesterenko-Cortes, 2018,
p. 11)

Definicién Operacional

Operacionalmente la variable 2: Estabilizacion de la subrasante, se analiza
mediante las dimensiones: D1: Propiedades fisicas; D2: Limite de consistencia
y D3: Resistencia. Ver Anexo 8y 9

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

“Se hace referencia a la poblacion como el objeto de estudio, ya sea el lugar,
sujeto o componentes que se va a evaluar en la investigacion, para lo cual se
representan por tener caracteristicas o condiciones similares en el espacio

determinado donde se realiza la investigacion” Toledo (2021) p. 201.
En esta investigacion, se consideré como poblacion los 24Km de la carretera 107

del centro poblado EI Cerezo, siendo esta la principal via de enlace entre el

pueblo y los caserios rurales; es ahi donde se adiciond las cenizas de carbén y de
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residuos agricolas para conocer el comportamiento de las propiedades del suelo y
de esa forma saber si es factible aplicarla.

3.3.2 Muestra

“La muestra es la parte sustraida de la poblacién, es la porcién del objeto de
estudio del cual se va a investigar, la cual esta representara generalmente a la
poblacién y debe contar con todas las caracteristicas plasmadas” Toledo (2021) p.
202

Se seleccion6 6 km de la carretera 107 del centro poblado El Cerezo para
determinar la influencia de las cenizas de carbon y residuos agricolas, los cuales

fueron analizados respetando las normativas.

3.3.3 Muestreo: No probabilistico - intencional o de conveniencia

“El muestreo es una herramienta de caracter cientifico que tiene como funcion
determinar cierta parte de la realidad problematica para que pueda ser examinado
con el objetivo de obtener conclusiones sobre una poblacién de interés, de

caracter confiable y eficiente” Porras (2019) p. 150

La técnica de muestreo fue de tipo no probabilistico - intencional o de
conveniencia, ya que la muestra fue delimitada por los investigadores, en otras
palabras, no fue escogido de manera aleatoria. Por lo que la muestra fue tomada
de acuerdo al criterio de analisis; ya que las caracteristicas en la mayor parte de

la carretera son similares.
3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1 Técnica: Observacién Directa.

Caro (2021) indica que “La observacion de tipo directa es un método que se basa
claramente en observar el proceso del fendbmeno que se quiere analizar. La
técnica de observacion puede usarse para obtener informacion cualitativa o
cuantitativa de acuerdo con el modo en que se realiza” p.10. Para nuestra
investigacién se aplico la técnica de observacién directa; ya que para obtener los

datos se verifico las caracteristicas de la zona de estudio.
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3.4.2 Instrumentos: Ficha técnica de recoleccién de datos

“El instrumento que proporcionan informacién mucho mas importante y fiable al
investigador son los instrumentos de medicién”. Mejia (2018) p. 10
El instrumento que aplicamos para la toma de datos fue la ficha técnica de

recoleccion de datos, la cual hemos se valido con especialistas. Anexo 10

3.4.3 Validez

Segun Mejia (2005) menciona que “La validaciéon se enfoca en que las pruebas
y/o evaluaciones midan ciertas caracteristicas de las variables con el fin de
conocer para que fueron disefiadas. Asimismo, estas pruebas mediran lo que

pretenden cuantificar”. p.20

3.4.4 Confiabilidad
“Es el proceso de determinar cuan fiable y consistente puede ser el instrumento
gue se ha elaborado, mediante un instrumento o cuestionario que nos permita

conocer la precision y veracidad de la informacion” Mejia (2005) p.24

La validez y la confiabilidad mediran la variable relacionada a la influencia de las
cenizas de carbon y residuos agricolas la cual tiene que ser mayor a 0.81 segun

cuadro de niveles.
3.5 Procedimientos

Para demostrar la eficiencia de nuestra investigacion, se tuvo que realizar ciertos
procesos que estaban relacionados ciertamente con nuestros objetivos generales
y especificos; por ende, el proyecto se dividio en tres etapas, cada uno con ciertos
procedimientos.

La primera fase fue se realizd un previo analisis a la informacion relacionada al
tema; guiandonos en antecedentes de la zona; por ello se consideré realizar el
estudio del estado situacional de la carretera del distrito de Mochumi,
considerando sus caracteristicas primordiales, entre ellos: movimiento del trafico
vehicular, crecimiento vegetativo, longitud de Ila carretera, ubicacién,

accesibilidad, entre otros; para tener en cuenta en el desarrollo de los ensayos.
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Se ha considerado como lugar de estudio al departamento de Lambayeque,
distrito de Mochumi, localidad el Cerezo, que esta ubicada 29 km de distancia al
norte de la ciudad de Lambayeque, tal como se observa en la Figura 6 y 7, se
caracteriza por tener una altitud de 41 m.s.n.m., encontrandose a 6°32'39” en
latitud Sur y 79°51°51” en longitud Oeste, teniendo limites con otros distritos y
caserios aledafios. Tomando como muestra la carretera 107 del Cerezo con 24

km de longitud; siendo el enlace directo entre el pueblo y los caserios rurales.

OCEANC PACIFICO -

Figura 6: Mapa de ubicacion

Fuente: Fuente propia

-~

Figura 7: Ubicacion geografica de la carretera 107

Fuente: Fuente propia
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El centro poblado el Cerezo se caracteriza por tener un relieve relevadamente
llano, presenta ciertas elevaciones o pendientes de forma leve con un tipo de
suelo SP (Arena pobremente graduada), denotando una textura aspera, con un
color gris, himedo y granular; de acuerdo a la normativa SUCS. Se considera
una zona rural, siendo la agricultura la principal actividad econémica; donde se
siembra arroz, garbanzo, frijoles, frutales, entre otros. El clima mayormente se
presenta de forma céalida y en veranos la temperatura llega aproximadamente a
30°C; por otro lado las lluvias cabe son mas frecuentes entre noviembre y marzo;

teniendo precipitaciones promedias de 3% y maxima de 9%.

Con relacion al estudio de trafico, se estima que a diario transcurren mas de 100
vehiculos por dia, ya sea vehiculos particulares, monta carga de peso ligero,
mototaxis; entre otros. Cabe sefialar que; al no tener una carretera pavimentada,
perjudica a los pobladores para poder llegar a los pueblos, a su vez trae consigo

perdidas en la produccién y la comercializacion.
S0 T W ; :
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Figura 8: Carretera 107 del Cerezo, Lambayeque

Fuente: Elaboracién propia

Para la segunda fase se solicitd la autorizacion de los pobladores del centro
poblado el Cerezo; para lo cual se coordinG una reunion a través del teniente
alcalde para informar el propésito de la investigacion y las acciones que se iban a
realizar. Para ello, se realizé un acta donde se plasmo las pautas y acuerdos por
ambas partes, donde nos brindaban la autorizacion para realizar las tres calicatas;

donde se plasmo la firma de los participantes a la reunion, Anexo 11. Asimismo,
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se indico que, al finalizar el proyecto de investigacion se les haga llegar una copia

del mismo.

Figura 9: Reunion con la poblacion

Fuente: Elaboracién propia

Luego, se procedio a realizar los trabajos en campo; para lo cual se consideré
analizar 6km de la via mas dafiada; y se aplicé la normativa para las tres calicatas

cada 2km, teniendo 1m2 de area y 1.50m de profundidad.

L;\

Q . 'l
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s o of & :’ 5% "\.~ RES
Figura 10: Calicata — 1 Figura 11: Calicata - 2
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12: Calicata - 3

Fuente: Elaboracion propia
Para la excavacion de las calicatas se realizé la limpieza en la zona de trabajo;
luego se separ6 la muestra de los 0.30 cm con la muestra restante del 1.20 m;
siendo colocados en diferentes sacos para ser enviadas al laboratorio.
Por otro lado; se procedio a realizar la recoleccion de los aditivos; primero se
obtuvo las cenizas de carbdn; el cual fue tomado del horno de una ladrillera
cercana al centro poblado; previa autorizacién de los duefios. Por lo que se

recolecto la cantidad adecuada para el analisis correspondiente.

Figura 13: Ladrillera de Ferrefiafe Figura 14: Recoleccion de CC

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto a la recoleccion de las cenizas de residuos agricolas; se tuvo que
realizar cuando la época de la cosecha culmino; luego se procedié con la quema
de la hectarea; en el cual se cultivd arroz; trigo, frejoles; pallares; entre otros. La
qgquema de los residuos agricolas es parte del proceso para limpiar el area y

empezar con un nuevo cultivo; por lo que se aprovecho el fin de temporada.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de obtener las muestras del suelo y aditivos; se envid a las instalaciones
del laboratorio EGEL - ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE
LABORATORIOS E.I.LR.L. identificado con RUC N° 20600414004; para la
ejecucion de los ensayos adicionando dosificaciones de 5%, 7%, 10% y 15%; de
acuerdo a cada aditivo. Para determinar la influencia de los aditivos en la
subrasante, se realizd6 ensayos de mecénica de suelos respetando las normativas
del MTC: pavimentacion y suelos, manual de Ensayos de Materiales, Norma
Técnica CE.0.10 Pavimentos Urbanos y el manual carreteras: E.T. para

construccion. Entre ellos tenemos:

- Clasificacion AASHTO — SUCS

- Estudio Granulométrico

- Prueba de Limite Consistencia

- Verificacién de la Capacidad Portante — CBR

- Ensayo de Proctor Modificado

Para el analisis de las propiedades fisicas (Granulometria, Clasificacién y PH); se
realizé los ensayos de acuerdo a la normativa; tal como se observa en el Anexo

12. Asimismo, para el limite de Consistencia (L. Liquido, Plasticidad y Plastico), se
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efectu6 segun la normativa del Anexo 13. Del mismo modo se realizé la
Resistencia del suelo (Capacidad Portante — CBR, Densidad Mé&xima y Contenido

de Humedad), los cuales lo detalla la normativa del Anexo 14.

3.6 Método de andlisis de datos

Segun Hernandez (2019) nos dice que “el analisis de los datos se considera como
las acciones que realiza el investigador respecto a sus objetivos planteados en su
indagacion, estas acciones son mediante métodos que consiste de un proceso;
primero la recoleccion de datos, analisis de informacion y manipulacion de las
variables para identificar los resultados y asi poder responder y dar soluciones
validas y efectivas” (p. 30). Cabe resaltar se ha priorizado brindar soluciones a los
objetivos especificos, para ello hemos tomado en cuenta técnicas que

demuestren resultados y beneficios respecto a nuestra variable de estudio.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se bas6 con los lineamientos legales y éticos
establecidos por la Universidad Cesar Vallejo. Por lo que, nos comprometemos a
proteger la propiedad del autor citado de manera apropiada y referenciandolo en
el trabajo de investigacion utilizando la norma ISO 690, generando un desarrollo
genuino, eficaz y con un resultado veras. Asimismo, como a salvaguardar toda

informacion obtenida en beneficio fisico, intelectual y aspecto social.

Para lo cual contamos con el apoyo de especialistas que nos brindaron sus
conocimientos respecto a los estudios y procesos de los ensayos en laboratorio,
de igual manera contamos con el apoyo de los pobladores de la zona que nos
brindaron la autorizacion para realizar las calicatas y obtener la muestra del suelo
y las cosechas. De tal forma incentivar el uso de los recursos naturales para
mejorar los suelos, y disminuir los aditivos quimicos evitando impactos
ambientales, ello con el propésito de lograr una responsabilidad social
comprometida con la sociedad y el medio ambiente.
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IV. RESULTADOS

Al analizar las variables de estudio, se obtuvo datos acorde a lo planteado en los
objetivos; enfocados al disefio cuantitativo. Para lo cual se buscé evaluar el
impacto que generan las cenizas de carbon y residuos agricolas en la
estabilizacion de la subrasante en centro poblado el Cerezo; por ende los ensayos
realzados se basaron en cumplir con las normas establecidas. Tal como se

muestra en el Anexo 20.

Por lo tanto, para proceder con el andlisis en el laboratorio; el primer proceso fue
pesar la muestra; ya que para la muestra patron y para cada porcentaje se utilizé

20 kg para todos los ensayos.

Eoflumaa de las Cemgas av ] = :
Coddn y Renduos Aagreclas ';"" % ,nw.w e h'. Cf'\*“:‘
’ {anlcc
%\“:’3?0" de o S L.:u:.a: l‘ i ._" ‘uudorﬁ' b‘:‘:ow“ “&'.
t;),,\,\ngo aie o - imbaysave L ;i
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Figura 16: Peso de Mo, + CC Figura 17: Peso de M, + CRA

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Objetivo 1: Determinar las propiedades fisicas de la subrasante con la adicion de

las cenizas de carbdn y residuos agricolas.
Para obtener los resultados de las propiedades fisicas se utilizé los ensayos

granulométricos de acuerdo a NTP 339.128.1999, asi como el ensayo de sales
basados en NTP 339.152 y ph.
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Figura 18: Proceso de tamizado

Fuente: Elaboracion propia

En primera instancia; se obtuvo los resultados obtenidos de acuerdo a las

propiedades fisicas, para lo cual se determind lo siguientes:

Tabla 6: Propiedades fisicas C-1 de muestra patron y % de aditivos

C1

Clasificacion del | Granulometria % Ph
suelo < N° 200 (Fondo) | sales
Muestra Patron | AASHTO: A-2-4
(Mo) SUCS: SM 206.90 0.088 | 8.00
Mo + 5%CC AASHTO: A-2-4 269.50 0.098 | 7.90
SUCS: SM
Mo + 10%CC AASHTO: A-2-4 292.20 0.095 7.85
SUCS: SM
Mo + 7% CRA AASHTO: A-2-4 283.00 0.091 8.20
SUCS: SM
Mo + 15%CRA | AASHTO: A-2-4 265.10 0.096 8.60
SUCS: SM
Mo + 5%CC + AASHTO: A-2-4 299.15 0.170 | 8.50
Mo +10%CC + AASHTO: A-2-4 285.90 0.138 8.30
706CRA SUCS: SM

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 6, se observa que al pasar la muestra patron (Mo) por la malla N° 200
se obtuvo un valor de 206.90 gr. Mientras que, al pasar Mo +5%CC + 15%CRA
resulté 299.15 gr, siendo el maximo valor retenido. Mientras que para % de sales
y pH, resultaron valores maximos en la dosificacion de 5%CC con 0.098% vy
15%CRA con 8.60 Ph respectivamente.

Tabla 7: Propiedades fisicas C-2 de muestra patron y % de aditivos

Clasificacion | Granulometria % Ph
del suelo < N° 200 (Fondo) | sales

Muestra Patron | AASHTO: A-2-4 200.60 0.086 | 7.90
(Mo) SUCS: SM

Mo + 5%CC AASHTO: A-2-4 269.10 0.088 | 7.85
SUCS: SM

C2 Mo + 10%CC | AASHTO: A-2-4 291.50 0.090 | 7.80
SUCS: SM

Mo + 7%CRA AASHTO: A-2-4 293.80 0.085 | 7.95
SUCS: SM

Mo + 15%CRA | AASHTO: A-2-4 265.80 0.092 | 7.98
SUCS: SM

Mo + 5%CC + | AASHTO: A-2-4 299.50 0.158 | 8.30
15%CRA SUCS: SM

Mo +10%CC + | AASHTO: A-2-4 286.90 0.130 | 8.15

7%CRA SUCS: SM

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 7, el valor obtenido de la Muestra patron (Mo) fue de 200.60 gr y
adicionando el 5%CC + 15%CRA el valor fue de 299.50 gr. Por otro lado, los
maximos valores del % sales y Ph del suelo fueron 0.092 % en Mo + 15%CRA y
8.30 ph.
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Tabla 8: Propiedades fisicas C-3 de muestra patron y % de aditivos

Clasificacion del Granulometria | % sales Ph
suelo < N° 200 (Fondo)

Muestra Patron AASHTO: A-2-4 129.90 0.087 8.10
(Mo) SUCS: SM

Mo + 5%CC AASHTO: A-2-4 268.80 0.086 8.00
SUCS: SM

Mo + 10%CC AASHTO: A-2-4 291.85 0.088 8.05
SUCS: SM

C3 | Mo + 7%CRA AASHTO: A-2-4 283.40 0.0865 | 8.15
SUCS: SM

Mo + 15%CRA AASHTO: A-2-4 265.50 0.0873 8.25
SUCS: SM

Mo + 5%CC + AASHTO: A-2-4 299.30 0.162 8.40
15%CRA SUCS: SM

Mo +10%CC + AASHTO: A-2-4 286.20 0.135 8.20
7%CRA SUCS: SM

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 8 la muestra patron de la Calicata 03 resulto 129.90 gr, siendo el
menor valor a diferencia de las adiciones 5%CC +15%CRA, el cual arrojo un
maximo de 299.30 gr. Por otro lado, al adicionar 10%CC + 7%CRA se obtuvo
0.162 % sales y 8.40 Ph.
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Tabla 9: Propiedades fisicas incorporando aditivos en las tres calicatas

Granulometria
Muestra Malla N°200 % sales Ph
Muestra Patron 206.90 - C1 0.086 - C2 8.10-C3
Mo + 5%CC 269.50 - C1 0.086 — C3 8.00-C3
Mo + 10%CC 292.20-C1 0.088 - C3 8.05-C3
Mo + 7%CRA 293.80 -C2 0.085-C2 8.20-C1
Mo + 15%CRA 265.80 - C2 0.087 — C3 8.60-C1
Mo + 5%CC +15%CRA 299.50 - C2 0.158 - C2 850-C1
Mo +10%CC +7%CRA 286.90 - C2 0.130-C2 8.30-C1
Fuente: Elaboracion Propia
ENSAYO GRANULOMETRIA
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Figura 19: Valores representativos del Ensayo de Granulometria

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 9 y Figura 19 se visualiza que al pasar la muestra
patrén por el tamiz N° 200 se obtuvo un valor aproximado de 206.90 gr, pero al
adicionar 5% y 10% CC el peso aumenta a 292.20 gr, asimismo al adicionar 7% vy
15% CRA resulto 293.80 gr, ello quiere decir que los aditivos generan que el suelo

se vuelva mas fino. De la misma forma, con la adicion de 5%CC +15%CRA y
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10%CC +7%CRA arrojando resultados de 299.50 gr y 286.90 gr respectivamente.
Con los valores arrojados se determin6 que la clasificacion fue arena limosa (SM),
ya que retiene mas del 12% del peso al pasar por la malla N° 200; tanto para la

adicion de cenizas de carbon y residuos agricolas.

Objetivo 2: Determinar el Limite de consistencia de la subrasante con la adicion

de las cenizas de carbdn y residuos agricolas.
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Figura 20: Ensayo de limite liquido

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener los resultados de la consistencia se utilizé el ensayo del Limite de
Atterberg, de acuerdo a la NTP 339.129.1999 para obtener el limite liquido,
plastico e indice de plasticidad. Por lo que, se buscd identificar el comportamiento,
tanto del suelo natural y la combinacién con aditivos; tal como lo muestra la

siguiente tabla:
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Tabla 10: Limites de consistencia C-1 de muestra patron y % de aditivos

Limite Liquido % | Limite Plastico I.P.

Muestra Patron (Mo) 14.53 Nepo Nopo

Mo + 5%CC 14.21 Nopo Nopo

Mo + 10%CC 15.53 Nopo NOPo

Cl| Mo + 7%CRA 14.43 N°op© NO°Po
Mo + 15%CRA 13.86 Nepo° Nopo

Mo + 5%CC +15%CRA 13.86 Nepe° Nepe°

Mo +10%CC +7%CRA 14.38 Nepe° Nepe°

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 10, se pudo terminar que el limite liquido de la muestra patron
arrojo 14.53 %, y adicionando 10%CC arrojo 15.53 %. Con respecto a los
resultados obtenidos, se identific6 que en las muestras sefialadas en la tabla no
presentaron limite plastico; ya que al realizar el ensayo se present6 grietas antes
de llegar a los 3mm de diametro, tal como lo indica la normativa. Por ende, no

tiene indice plastico.

Tabla 11: Limites de consistencia C-2 de muestra patrén y % de aditivos

Limite Liquido Limite Plastico I.P.

Muestra Patrén (Mo) 13.22 Nop° Nep°

Mo + 5%CC 14.75 Nopo Nopo

Mo + 10%CC 15.40 Nopo NOP©

C2 ["Mo + 7%CRA 14.61 N°po NOPo
Mo + 15%CRA 13.46 Nopo NOP©

Mo + 5%CC +15%CRA 13.58 Nepe° Nepe°

Mo +10%CC +7%CRA 14.28 Nepo° Nop°

Fuente: Elaboracion Propia
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Por otro lado, en la Tabla 11 se determiné el limite liquido en las muestras de la
Calicata 02, el cual arrojo 13.22% en Mo y 15.40% adicionando el 10%CC, siendo
el maximo porcentaje de todas las dosificaciones. Asimismo, se no presento limite
plastico; ya que al realizar el ensayo se presentd grietas antes de llegar a los
3mm de diametro, tal como lo indica la normativa. Por ende, no tiene indice

plastico.

Tabla 12: Limites de consistencia C-3 de muestra patrény % de aditivos

Limite Liquido Limite Plastico I.P
Muestra Patron (Mo) 14.44 Nopo Nepo
Mo + 5%CC 14.70 Nopo N°po°
c3 Mo + 10%CC 15.33 Nepe Nopo
Mo + 7%CRA 14.48 Nopo N°po°
Mo + 15%CRA 13.74 Nopo Nopo
Mo + 5%CC +15%CRA 13.67 Nepo Nepe
Mo +10%CC +7%CRA 14.32 Nep° Nepo°

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 12 se observa que valor del limite liquido en la muestra patron fue de
14.40% vy el valor méximo fue en la dosificacion de 10%CC arrojando 15.33% a
diferencia de las demas dosificaciones. Mientras que el limite plastico no presento
valores aceptables, ya que al realizar el ensayo se presentd grietas antes de
llegar a los 3mm de didmetro, tal como lo indica la normativa. Por ende, no tiene

indice de plasticidad.
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Tabla 13: Limite de consistencia incorporando aditivos en las tres calicatas

Muestra Limite Liquido Limite Plastico I.P
Muestra Patron 13.22-C2 Ne°po Nopo
Mo + 5%CC 14.21 -C1 N°p° Nopo
Mo + 10%CC 15.33-C3 N°p° Nopo
Mo + 7%CRA 1443 -C1 N°p° Nopo
Mo + 15%CRA 13.46 - C2 N°p° Nopo
Mo + 5%CC +15%CRA 13.58 - C2 N°p° Nopo
Mo +10%CC +7%CRA 14.28 - C2 N°p° Nope

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21: Representacion Limite Liquido

Fuente: Elaboracién propia



Interpretacion:

En la tabla 13 y la figura 20 se consideré plasmar los porcentajes minimos
arrojados en las tres calicatas. Se observa que el limite liquido de la muestra
patrén arrojo 13.22%, mientras que al adicionar 5% y 10% CC aumento a 14.21%
y 15.33% respectivamente; representando los porcentajes mas altos a diferencia
de las demas dosificaciones. Por otro lado, no presento limite plastico para
ninguna muestra; ya que al realizar el ensayo se presentd grietas antes de llegar
a los 3mm de diametro, tal como lo indica la normativa. Por ende, no tiene indice

de plasticidad.

Objetivo 3: Determinar la resistencia de la subrasante con la adicion de las

cenizas de carbon y residuos agricolas.

Figura 22: Ensayo de Proctor Figura 23: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto; a las muestras tomadas de las (03) tres calicatas se analiz6 la
capacidad de soporte del suelo; aplicando NTP 339.141.1999 de proctor y NTP

339.145.1999 del CBR; tal como se evidencia en las siguientes tablas:
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Tabla 14: Resistencia C-1 de muestra patron y % de aditivos

C. Humedad| D.Maxima CBR
100%=18.50%
Muestra Patron (Mo) 10.71% 1.981 gr/cm® | 95% = 9.95%
100%=32.80%
Mo + 5%CC 9.34 % 2.023 gr/icm® | 95% = 15.75%
100%=44.52%
Mo + 10%CC 10.45% 1.943 gr/cm® | 95% = 26.10%
Cl 100%=21.30%
Mo + 7%CRA 13.74 % 1.826 gr/icm® | 95% = 13.10%
100%=22.50%
Mo + 15%CRA 11.41 % 1.932 grlcm® | 95% = 12.90%
Mo + 5%CC + 100%=20.80%
15%CRA 11.34 % 1.764 gricm® | 95% = 13.05%
Mo +10%CC + 100%=32.50%
7%CRA 13.92 % 1.778 grlcm® | 95% = 18.90%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 14 se identificO que la muestra patron de la Calicata 01 presento
10.71% de contenido de humedad y 1.981 gr/cm® de densidad maxima.
Adicionando el 5%CC se obtuvo 9.34% y 2.023 gr/cm3 de C. humedad y D.
maxima; quiere decir que; mientras menor sea el porcentaje del contenido de
humedad mayor sera su densidad maxima. Por otro lado, al analizar la muestra
patron al 95% de compactacion resulto 18.50% CBR y al 100% de compactacion
arrojo 9.95% CBR, mientras que adicionando 10%CC se logra obtener 44.52%
CBR al 100% de compactacion y 26.10% CBR al 95% de compactacion a

diferencia de las demas dosificaciones.
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Tabla 15: Resistencia C-2 de muestra patron y % de aditivos

Contenido de Densidad CBR

Humedad Maxima
Muestra Patron (Mo) 100%=18.80%
9.69 % 2.010 gr/lcm3 | 95% =10.10%
Mo + 5%CC 100%=32.90%
9.78 % 1.998 gr/cm3 | 95% = 15.85%
Mo + 10%CC 100%=44.80%
9.85 % 1.967 gr/lcm3 | 95% =26.30%
C2 Mo + 7%CRA 100%=21.40%
15.51 % 1.811 gr/cm3 | 95% =13.50%
Mo + 15%CRA 100%=22.60%
12.50 % 1.923 gr/lcm3 | 95% =13.10%
Mo + 5%CC + 100%=20.90%
15%CRA 12.27 % 1.756 gr/cm3 | 95% =13.10%
Mo +10%CC + 100%=32.60%
7%CRA 12.67 % 1.811 gr/cm3 | 95% =19.00%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 15 se determiné que la muestra patrén de la Calicata 02 presento
9.69% de contenido de humedad y 2.010 gr/cm? de densidad maxima. Mientras
que en las dosificaciones de ceniza de carbdn y residuos agricolas los valores del
contenido de humedad son mayores al porcentaje inicial, haciendo que los datos
de la densidad maxima resulten menor. Al analizar el CBR se observé que en la
muestra patron al 95% de compactacion resulto 10.10% CBR y al 100% de
compactacion llego a 18.80% CBR; asimismo al adicionar 10%CC arrojo 44.80%
CBR y adicionando 10%CC + 7%CRA resulto 32.60% CBR; ambos en la

compactacion del 100%.
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Tabla 16: Resistencia C-3 de muestra patron y % de aditivos

C3

Contenido de Densidad CBR
Humedad Maxima
100%=18.40%
Muestra Patrén (Mo) 10.70% 1.911 gr/cm® | 95% = 9.85%
100%=33.00%
Mo + 5%CC 11.74 % 1.931gr/cm® | 95% = 16.25%
100%=44.50%
Mo + 10%CC 11.18 % 1.851gr/cm® | 95% = 25.70%
100%=21.00%
Mo + 7%CRA 12.44 % 1.811gr/cm® | 95% =12.15%
100%=22.20%
Mo + 15%CRA 12.15% 1.900 gr/cm® | 95% = 12.80%
Mo + 5%CC + 100%=20.60%
15%CRA 17.44 % 1.621 gr/cm® | 95% = 12.95%
Mo +10%CC + 100%=32.00%
7%CRA 13.07 % 1.771 gr/cm® | 95% = 18.60%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 16, para la muestra patron de la Calicata 03 arrojo 10.70% de

contenido de humedad y 1.911 gr/cm® de densidad maxima; teniendo como
resultado del 18.40% CBR al 100% de compactacion y 9.85% CBR al 95% de
compactacion. Mientras que en la dosificacion de 10%CC resulto 11.74% de
contenido de humedad, 1.931gr/cm3 de densidad méaxima y 18.40% CBR al 100%
de compactacién, por otro lado en la dosificacion de 10%CC + 7%CRA se

presentd 13.07% de contenido de humedad, 1.771 gr/cm3 de densidad maxima y
32.00%CBR al 100% de compactacion.

46




Tabla 17: Valores de resistencia incorporando aditivos en las tres calicatas

Muestra C.Humedad | Densidad Maxima CBR
Muestra Patron 9.69 % - C2 1.851gr/cm3 100%=21.00%
95% =12.15%
Mo + 5%CC 934 % -C1 2.023 gr/lcm3 100%=32.80%
95% = 15.75%
Mo + 10%CC 985%-C2 1.967 gr/lcm3 100%=44.80%
95% = 26.30%
Mo + 7%CRA 12.44 % - C3 1.8llgr/cm3 100%=21.00%
950 = 12.15%
Mo + 15%CRA 1141 % -C1 1.932 gr/cm3 100%=22.50%
95% =12.90%
Mo + 5% CC +15%CRA 11.34 % - C1 1.764 gr/cm3 100%=20.80%
95% =13.05%
Mo +10%CC +7%CRA 12.67 % - C2 1.811 gr/cm3 100%=32.60%
95% =19.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Representacion del Contenido de Humedad

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO CBR
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
i 25.00%
8 20.00%
X 15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
Muestra Mo + Mo + Mo + Mo + Mo +
Patrén 5%CC 10%CC 7%CRA 15%CRA 5%CC +10%CC

+15%CRA +7%CRA
m100% 21.00% 32.80% 44.80% 21.00% 22.50% 20.80% 32.60%

95% 12.15% 15.75% 26.30% 12.15% 12.90% 13.05% 19.00%

Dosificacion de muestras
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Interpretacion:

En la Tabla 17 y la Figura 24 se observa que el contenido de humedad de la
muestra patrén, la adicion de 5% CC y 10%CC resulté 9.69%, 9.34% y 9.85
respectivamente, siendo estos los valores mas bajos a diferencia a las otras
dosificaciones, por lo que se tomara en cuenta para el ensayo den densidad
maxima. Por ende, en la Tabla 17 y Figura 25 se puede visualizar que en la
muestra patron en relacion a la densidad maxima resulto 1.851gr/cm3, en la
adicion del 5%CC resulto un valor de 2.023 gr/cm3 y en la dosificacion de
100%CC dio un valor de 1.967 gr/cm3, el cual se determin6 que mientras el
porcentaje del contenido de humedad es menor, mayor valor resultara la densidad

maxima,; siendo estos valores inversamente proporcional.

Por otra parte; en la Tabla 17 y la Figura 26 se determin6 que la muestra patron
resulta tener 21.00%CBR compactado al 100%, mientras que en las demas
dosificaciones como; 10%CC obtuvo 44.80% y en 10%CC + 7%CRA arrojo
32.60%; ambos al 100% de compactacion. Ademas al realizar la compactacion
del 95% para la muestra patron resulto 12.15% y en las dosificaciones de 10%CC
y 10%CC + 7%CRA se obtuvo 26.30%CBR y 19.00%CBR respectivamente. Con
relacion a los resultados arrojados, se puede decir que el CBR del suelo patrén se
considera adecuado, sin embargo al adicionar las dosificaciones del 10%CC y

10%CC+7%CRA la resistencia incrementa.
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V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1:

De tal manera, Requejo (2020) en su investigacion analizé el comportamiento de
las ceniza Oryza Sativa para la estabilizaciéon del suelo, para lo cual utilizé la
dosificacion de 9%, 7%, 5% y 3%, obteniendo un suelo arenoso pobremente
graduada SP con la dosificacion del 7%. Mientras que, los valores obtenidos al
analizar las propiedades fisicas de la subrasante de la carretera 107 del cerezo
fueron significantes; puesto que al realizar el ensayo granulométrico se identifico
gue muestra patron al pasar por la malla N° 200 resulto 206.90 gr y al utilizar la
dosificacion de 5%CC, 10% CC, 7%CRA y 15%CRA; se observo que el mayor
peso retenido fue de 299.50 gr con la dosificacion de 5%CC +15%CRA, que

mediante la clasificacion SUCS se considero suelo arena limoso (SM).

Por ende, al verificar ambos resultados se puede decir que la clasificacion
depende mucho la caracteristica de la subrasantes; ya que Requejo obtuvo
mejores resultados al adicionar 7% de ceniza oryza sativa obteniendo un SP; pero
en nuestra investigacion la combinacion del 5%CC +15%CRA arrojo una
clasificacion de SM, por lo que se determiné que el Ph en Mo fue de 8.10 Unid. Ph
y adicionando 5%CC resulto 8.00 Unid. Ph, teniendo en cuenta que los valores
mayores a 8.00 son considerados bdsicos alcalinos. Mientras que los valores
arrojados en el analisis del porcentaje de sales en Mo = 0.86 % y en Mo +
15%CRA resulto 0.85%, es decir que a menos porcentaje de sales reduce la
alcalinidad.

Objetivo Especifico 2:

De la misma forma, Requejo (2020) al adicionar 9%, 7%, 5% y 3% de Oryza
Sativa se determind un resultado neutro en el ensayo de Limite de Atterberg,
puesto que, en todas las calicatas no se presentd L. consistencia. Asimismo,
Cafar (2018) al adicionar 25%, 23% y 20% de cenizas de carbdn en un suelo de
tipo SM (arena limosa) obtuvo 22.13% de L. liquido, 19.38% de L. plastico y
2.75% de indice plasticidad. Por otro lado, Montejo, Raymundo y Chavez (2020),

al analizar el 12%, 20% y 30% de residuos agricolas en un suelo arenoso resultd
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gue el indice de plasticidad no presentd variacion en relacién a los valores de la

muestra patron.

Mientras que en la investigacion el valor del Limite Liquido en Mo = 13.22% y el
maximo valor obtenido fue con la dosificacion de Mo + 10%CC = 15.33%. Sin
embargo, el analisis del Limite Plastico no presento valores, puesto que al realizar
el ensayo de rollitos de suelo presento grietas antes de llegar a los 3mm, por lo
que resulto N°P° (no plastico). Por lo tanto; el indice de plasticidad se considera
N°P° y/o valores no existentes. Al comparar los resultados antes mencionados, se
observa que en la investigacion de Requejo no presento Limite de consistencia en
un suelo arenoso, y en los valores analizados por Montejo, Raymundo y Chavez
el valor resulto el mismo que obtuvo la muestra patron. A diferencia de las dos
investigaciones, en la zona de estudio se obtuvo valor de limite liquido, pero no
presento L. plastico; por ende se determind que no existe limite de consistencia

para el suelo SM de la carretera 107 del Cerezo.
Objetivo Especifico 3:

Con respecto a los valores obtenidos de la resistencia; Casas (2020) analiz6 la
subrasante adicionando 7%, 5% y 3% de CC determinando 1.469 gr/cm3 de la
densidad méxima seca con 7%CC, asimismo la dosificacion de 7% y 5% lograron
valores Optimos de 7.5% y 6% respectivamente. Asimismo, Cafiar (2018) aplico
dosificaciones de 25%, 23% y 20% de cenizas de carbén en un suelo SM; de los
cuales el 25%CC arrojo los resultados mas 6ptimos, arrojando para la densidad
méaxima un valor de 1.550 gr/cm3, 16.70% en contenido de humedad, y alcanz6
un CBR maximo de 19.6%. Por otro lado, en la investigacion de Lozano, Ruiz y
Alfonso (2020) adicionaron 7%, 5% y 9% de aditivos organicos; de los cuales el
7% logro alcanzar valores aceptables; arrojando 1.802 gr/cm3 densidad maxima,
10.1% humedad y 8.8%CBR, aumentando considerablemente en relacién al
2.2%CBR de la muestra patron.

En la subrasante de la carretera 107 del Cerezo se determiné que en la muestra
patron se obtuvo 9.69% de contenido de humedad, 1.851 gr/cm?3; al 95% de
compactacion resulto 12.15%CBR y al realizar al 100% de compactacion se

obtuvo 21.00%CBR. Para lo cual se utilizé la dosificacién de 5% y 10% CC, asi

51



como 7% y 15%CRA,; sin embargo, al analizar los resultados con la adicién del
5%CC se observo que el valor de contenido de humedad reduce a 9.34%,
mientras que el valor de la densidad maxima incrementa a 2.023 gr/cms3,
obteniendo al 95% de compactacion 15.75%CBR; y al analizar la dosificacion con
7%CRA se obtuvo 12.44 % de C. humedad, 1.811gr/cm3 de D. Maxima y al 95%
de compactacion llega 12.15%CBR. Pero al adicionar la combinacion del 10%CC
+7%CRA resulto 12.67 % de contenido de humedad, 1.811 gr/cm3 de la densidad
maxima; 19.00%CBR compactando al 95% y 32.60%CBR compactando al 100%.

Al realizar la comparacion de los resultados de los autores con la presente
investigacion se puede identificar que Casas (2020), Lozano, Ruiz y Alfonso
(2020) obtuvieron mejores resultados cuando adicionaron el 7% de residuos
agricolas, a diferencia de Cafar (2018) que utilizando el 25%CC arrojo una
resistencia apropiada; pero para la subrasante de la carretera 107 los mejores
valores fue con la combinacion 10%CC +7%CRA; aumentando

considerablemente el porcentaje del CBR.
Objetivo General:

Para el objetivo general, se evalu6é el impacto que gener6 la adicion de las
cenizas de carbdn y residuos agricolas en la estabilizacion de la subrasante, para
lo cual Diaz (2018) al obtener resultados favorables con la dosificacion de 35% de
ceniza de paja de trigo en un suelo arenoso SM, determino que el aditivo natural a
base de la ceniza de paja de trigo estabiliza y mejora los suelos de tipo arcilloso
de la subrasante, incrementando los valores con respecto a su muestra patrén y
respetando las normativas vigentes sefialadas en el MTC. Asimismo, Montejo y
Raymundo (2020) presentaron como valores aceptables cuando adicionaron el
30% de cenizas agricolas en un suelo arenoso SM; por lo que determinaron que
al adicionar las cenizas de residuos agricolas a la subrasante, obtuvieron cambios
positivos, siendo favorables para las construcciones viales. Por otro lado, Carvajal
y Arias (2018) al realizar su investigacién utilizando 21% obtuvo valores
significativos; concluyendo que a ceniza de carbdn al utilizarse como aditivo para
estabilizar los suelos brinda resultados significativos para algunos tipos de suelos
0 en ciertos casos acomparfado de otro aditivo, puesto que al mezclarse con otro,

puede variar sus propiedades para la mejora de suelos.
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En la investigacion, el ensayo granulométrico obtuvo valores resaltantes cuando
se adiciono la dosificacién de 5% CC, mientras que en ensayo de limite liquido se
obtuvo porcentajes considerables cuando se adicion6 10%CC y 7%CRA por
separado, pero en el ensayo de resistencia los resultados mas significativos
fueron cuando se realizé la combinacion de 10%CC y 7%CRA, puesto que el CBR
obtuvo mayor porcentaje en comparacion de la muestra patron. Por ende, con los
investigado se puede decir que; el impacto mas significativo fue al realizar la

dosificacion de la mezcla de las cenizas de carbén y residuos agricolas.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo Especifico 1:

Con respecto, a los resultados obtenidos en el primer objetivo de las propiedades
fisicas; se determind que para el ensayo de granulometria al adicionar 5% y 10%
CC el peso aumenta a 292.20 gr, asimismo al adicionar 7% y 15% CRA resulto
293.80 gr, ello quiere decir que los aditivos generan que el suelo se vuelva més
fino. De la misma forma, con la adicion de 5%CC +15%CRA y 10%CC +7%CRA
arrojando resultados de 299.50 gr y 286.90 gr respectivamente. Por ende,
mediante la clasificacion SUCS se determin6 que el suelo fue arena limosa (SM),
ya que retiene mas del 12% del peso al pasar por la malla N° 200; tanto para la
adicion de cenizas de carbdn y residuos agricolas. Por otro lado, el Ph en Mo fue
de 8.10 Unid. Ph y adicionando 5%CC resulto 8.00 Unid. Ph, teniendo en cuenta
que los valores mayores a 8.00 Unid. Ph son considerados béasicos alcalinos.
Mientras que los valores arrojados en el analisis del porcentaje de sales en Mo =
0.86 % y en Mo + 15%CRA resulto 0.85%, es decir que a menos porcentaje de

sales reduce la alcalinidad.
Objetivo Especifico 2:

Asimismo, en los resultados relacionados al segundo objetivo se determind que
para el ensayo de limite liquido con la dosificacion de 10%CC resulto 15.33% y
adicionado 7%CRA resultdé 14.43%; sin embargo, el analisis del Limite Plastico no
presento valores, puesto que al realizar el ensayo de rollitos de suelo presento
grietas antes de llegar a los 3mm, por lo que resulto N°P° (no plastico);
considerandose indice de plasticidad N°P° o valor no existente; para lo cual nos
basamos a lo indicado en la NTP 339.129.1999.

Objetivo Especifico 3:

Por otro lado, respondiendo al tercer objetivo se determind que; al analizar los
resultados con la adicion del 5%CC se observé que el valor del contenido de
humedad reduce a 9.34%, mientras que el valor de la densidad méaxima
incrementa a 2.023 gr/cm3, obteniendo al 95% de compactacion 15.75%CBR; y al
analizar la dosificacion con 7%CRA se obtuvo 12.44 % de C. humedad,
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1.811gr/cm3 de Densidad Maxima y al 95% de compactacion llega un valor de
12.15%CBR. Pero al adicionar la combinacion del 10%CC +7%CRA resulto 12.67
% de contenido de humedad, 1.811 gr/cm3 de la densidad maxima; 19.00%CBR
compactado al 95% y 32.60%CBR compactado al 100%. Para lo cual los valores
optimos fueron respaldados de acuerdo a lo indicado en la norma técnica CE. 010
pavimentos urbanos y en el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.
Objetivo General:

Para el objetivo general se determindé que adicionando cenizas de carbon y
residuos agricolas, los resultados impactaron significativamente en la subrasante
de la carretera 107 del Cerezo; ya que en el ensayo granulométrico obtuvo
valores resaltantes cuando se adiciono la dosificacién de 5% CC, mientras que en
ensayo de limite liquido se obtuvo porcentajes considerables cuando se adicioné
10%CC y 7%CRA por separado, pero en el ensayo de resistencia los resultados
mas significativos fue cuando se realiz6 la combinacion de 10%CC + 7%CRA, ya
que el CBR obtuvo mayor porcentaje a diferencia del valor arrojado en la muestra

patrén.
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VIl. RECOMENDACIONES

En relacion a las propiedades fisicas se recomienda que para obtener las
muestras del suelo se debe verificar que no exista desechos en la zona; de la
misma forma al obtener las cenizas de carbdn en la ladrillera se debe tener
cuidado que no se mezcle con el suelo para evitar alteraciones en los ensayos.
Con respecto a la ceniza de residuos agricolas, se recomienda coordinar con los

expertos en quemas de cosechas para obtener cenizas sin otros desechos.

De la misma forma, para la resistencia se pudo observar que en el suelo patron
logré una resistencia adecuada, y al ser combinada por los aditivos naturales su
grado de resistencia mejoro significativamente, en relacién a ello, se recomienda,
gue CC + CRA sean utilizados en otro tipo de suelo para observar su aumento en

su resistencia.

Asimismo se estima conveniente que, si se llega a realizar estabilizacion de la
subrasante utilizando como aditivos las cenizas de carbén y residuos agricolas, se
realice mantenimiento cada 6 meses para poder verificar si la solidez, dureza y
resistencia de las cargas de los vehiculos hacia la subrasante contindan siendo

Optimos.

Finalmente, en la presente investigacion se recomienda a los gobiernos
Regionales y Locales aplicar aditivos naturales para la estabilizacion de suelos
inestables, ya que impactan significativamente; y de esa manera mejorar las vias
de acceso para mejorar el trasporte de la poblacion. Asimismo, incentivar a
futuros investigadores a que puedan innovar y desarrollar nuevas metodologias
utilizando recursos naturales o desechos organicos para crear un equilibrio entre

la naturaleza y el ser humano.
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ANEXOS

ANEXO 1: Relacion de tipos de suelos AASTHO — SUCS

CLASIFICACION DE SUELOS AASTHO

CLASIFICACION SUELOS SUCS

AASHTO M - 145

ASTM - D - 2487

A-1-a
A-1-b
A-2
A-3
A-4
A-5
A-6

A-7

GW, GP, SW, SP, SM
GM, GP, SM, SP
GM, GC, SM, SC

SP
CL, ML
ML, MH, CH
CL,CH

OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos




ANEXO 2: Clasificacion AASHTO

CLASIFICACION GENERAL

SUELOS GRANULARES 35% MAXIMO QUE PASA POR TAMIZ DE
0.075 mm (N° 200)

SUELOS FINOS MAS DE 35% PASA POR EL
TAMIZ DE 0.075 mm (N° 200)

Grupo A-1 A-2 A-7

Simbolo Al -a Al-b A-3 A-2-4 A-2-5  A-2-6 A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-5 A-7-6
Analisis granulométrico % que pasa por el tamiz de:
Tamiz N° 10 (2mm) 50 max.
Tamiz N° 40 (0.425 mm) 30 méx. 50 méx. 51 max.
Tamiz N° 200 (F: 0.075 mm) | 15 max. 25 méx. 10 max. 35max. 35max. 35max. 35max. | 36min. 36 min. | 36 min. | 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccion que pasa por el tamiz N° 40
Limite Liquido NO 40 max. 41 max. 40max. 41min. | 40 max. 41 min. | 40 max. | 41 max. 41 max.
.. . ) ) PLASTICO
Indice de plasticidad 6 Max. 6 Max. 10 max. 10max. 11min. 11 min. | 10 max. 10max. | 11 min. | 11 max. (a) 11 max. (b)
Tipo de material Piedras, gravas y arenas | Arenas Finas | Gravas y Arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos

Estimacién general del suelo
como sub rasante

Excelente a bueno

Regular e insuficiente

(a) indice de Plasticidad del subgrupo A-7-5: Es igual o menor que LL - 30
(B) indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6: Es mayor que LL - 30

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos




ANEXO 3: Clasificacion SUCS

CLASIFICACION DE SUELO

CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO CONB EL USO DE ENSAYO DE LABORATORIO Simbolo de
Nombre del grupo
qrupo
Gravas Limpias | Cuzdyl=Ce=s | GW | .. Gravabiengraduada
Menos del 5% pasala malla N® 200 Cu=4y1=Cc=3 GP Grava mal graduada
GRAVAS Gravas con Finos _..\P <4 0debajo de Ialinea "A” en |a carta de plasticidad. | GMm_ | Gravalimosa |
Mas del 50 % de la Mas del 12% pasa la malla N° 200 IP =7 oarriba de la linea "A" en la carta de plasticidad. GC Crava Arcillosa,
fraccidn gruesa es Cumple los criterios para GW y GM. GW -GM |Grava bien graduada con Limo
retenida en la Malla N® 4. imoi inos [T POttt el ittt
Gravas Limpias y con Finos . Cumple los criterios para GWy GC GW -GC |Grava bien graduada con Arcilla
W i Entre el 5% ¥ 12% pasa la malla Mo fomorommrrmmss s T S T
O | Suelos de Particulas 200 Cumple los criterios para GP y GM. GP-GM | Grava mal graduada con Limo
i r1asG:;:F;g:ea o Cumple los criterios para GP y GC. GP-GC |Grava mal graduada con Arcilla
= v Arenas Limpias -
o retenido en 1a malla Menos del 5% pasa ppor la malla M® cuzbyl=tes3 sw Arena bien graduada
g M® 200 200 Cu=Gy1=Cc=3 sP Arena mal graduada
9 ARENAS Arena con finos IP = 4 o debajo de la linea "A" en |a carta de plasticidad. SM Arena Limosa
% El 50 % o més de la Mas del 12% pasa la malla N° 200 IP =7 o arriba de |a linea "A" en la carta de plasticidad. sC Arena Arcillasa
v fraccidn gruesa pasala Cumple los criterios para SWy SM SW - 5M | Arena bien graduada con limo
Malla " 4. Gravas limpias y con finos Cumple los criterios para SWY SC SW - SC |Arena bien graduada con Arcilla
Entre el 5% y 12% pasala malla N® e
200 Cumple los criterios para 3P y SM SP-SM Arena mal graduada con Limo
Cumple los criterios para SP Y SC SP-8C |Arena mal graduada con Arcilla
IP =7 yse grafica en la carta plasticidad arriba de la linea "A™ CL Arcilla de baja plasticidad.
Inorganicos 2 ici i
a IP=4ysegraficaenla Tﬁ]r;g:_plastlmdad debajo de la ML Limo de baja Plasticidad.
LIMOS ¥ ARCILLAS
Limite Liquido = 50 Limite Liquido - Secado al horno Arcilla Orgdnica.
Organicos =07 oL
8 Suelos de Particulas Limite Liquido - Mo secado Limo Organico
= Finas
— |EI50% o mas pasala : - : .
[T malla N° 200 IP=7 ysegraficaenla carta-i? plasticidad arriba de la linea CH Arcilla de Alta plasticidad
3 Inorganicos
d P — IP=4vyseqgraficaenla T;ré:;g;plashmdad debajo de la MH Limao de Alta Plasticidad
= Limite Liguido = 50
v Limite Liquido - Secado al horno Arcilla Qrganica.
Organicos o =0, OH . L
Limite Liquido - Mo secado Limo Qrganica
SUEE%%EETSEENTE Principalmente materia organica de colar oscuro PT Turba

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos



ANEXO 4: Clasificacidon de tamices

TAMIZ ABERTURA (mm)

3" 75.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
3/8" 9.500
Ne 4 4.760
N° 10 2.000
N° 20 0.840
N° 40 0.425
N° 60 0.260

N° 140 0.106

N° 200 0.075

Fuente: Diaz (2018)

ANEXO 5: Tamafio de particulas por material

TIPO DE MATERAL TAMARNO DE PARTICULAS

GRAVA 75 mm -4.75 mm

Arena gruesa: 4.75mm-2.00 mm

ARENA Arena media : 2.00 mm - 0.425 mm
Arenafina : 0.425mm-0.075 mm
MATERIAL | LIMO 0.075 mm - 0.005 mm
FINO | ARCILLA Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos



ANEXO 6: Clasificacion de los suelos en relacion al indice plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD PLASTICIDAD CARACTERISTICA
IP>20 Alta Suelos Muy Arcillosos
IP <20
Media Suelos Arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos Poco Arcillosos Plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos Exentos de Arcilla

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

ANEXO 7: Categoria a nivel de subrasante

CATEGORIAS CBR
SO Subrasante Inadecuada CBR <3%
S1 Subrasante Pobre CBR = 3% a CBR < 6%
S2 Subrasante Regular CBR 26% a CBR < 10%
S3 Subrasante Buena CBR 2 10% a CBR < 20%
S4 Subrasante Muy Buena CBR 2 20% a CBR < 30%
S5 Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos




ANEXO 8

: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO : Influencia de las cenizas de carbén y residuos agricolas en la estabilizacion de la subrasante, centro poblado el Cerezo — Lambayeque 2022
AUTORES : Chavesta Ramos Danitssa del Rosario/ Mora Cabrera Jean Pierre Axell
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Ceniza de Carbon: “Es un producto relacionado a | Operacionalmente la variable Indicador 1:
la combustién de carbén, originado a partir de la Dimensién 1: - Dosificacion 5%
cremacién del carbén con el fin de producir | ceniza de carbén y residuos | c.niza de carbon | - Dosificacion 10%
energia. Por su parte, estos productos en algunas ; . .
regiones pueden reutilizarse en componentes de | agricolas, se mide mediante Indicador 2:
VARIABLE materiales, asi como, aditivos para estabilizar las . . . - Dosificacion 7%
INDEPENDIENTE . . sus dimensiones: D1: Ceniza de L
X): propiedades del suelo o para mejorar los Dimensién 2: - Dosificacion 15% Razd
: N , . . . . . azon
Cenizasde | elementos del hormigén.” (Veldsquez, 2019, | carhgn; D2: Ceniza de residuos Ceniza de Indicador 3:
carbon y p-20) ) residuos agricolas | - 5% ceniza carbon y 15%
residuos agricolas y residuos agricolas
agricolas Cenizas de residuos agricolas: “son residuos o ) ] : — - 10% ceniza carbony 7%
desechos de los campos agricolas después de que | D3: Ceniza de carb6on vy | Dimensién 3: residuos agricolas
se hayan cosechado los cultivos. Asimismo, estos ) i Ceniza de carbon
residuos tienen un alto mineral en alimina vy residuos agricolas y residuos
silice, cuya forma dependera ciertamente de la agricolas
temperatura del area o lugar donde se
encuentran.”(Lencinas, 2018, p.23)
Operacionalmente la variable Indicador 1:
- Clasificacion del suelo Ordinal
Estabilizacion de la subrasante, Dimensién 1: - Granulometria
“La estabilidad del suelo se puede definir como el Propi - Porcentaje de Sales
: : ropiedades
mejoramiento de todas las propiedades fisicas a € mide mediante sus fisicas - Ph
. N, ] . . Indicador 2: :
base, ,de clertos proced'm'?ntos ° ,f,ormas dimensiones: D1: Propiedades o Razdn
VARIABLE mecénicas, ya sea por la incorporaciéon de - Limite liquido
DEPENDIENTE | productos naturales, quimicos o sintéticos” | fisicas: . .. - Limite plastico
. ’ Dimension 2: Cind -
(Y): (Cortes, 2018, p.11). Indice de plasticidad
e . P . : Limite de i .
estabilizacién D2: Limite de consistencia, _ _ Indicador 3: )
dela consistencia - Capacidad portante del Razén
subrasante D3: Resistencia suelo (CBR)
- Densidad maxima
Dimension 3: - Contenido de humedad
Resistencia




ANEXO 9

- MATRIZ OPERACIONAL

TITULO : Influencia de las cenizas de carbédn y residuos agricolas en la estabilizacién de la subrasante, centro poblado el Cerezo — Lambayeque 2022
AUTORES : Chavesta Ramos Danitssa
Mora Cabrera Jean Pierre
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL: OBIJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLE
¢Qué influencia tiene las | Evaluar el impacto que generan | La incorporacién de las cenizas INDEPENDIENTE Dimensién 1: Indicador 1:
cenizas de carbdn y residuos | las cenizas de carbdn y residuos | de carbdn y residuos agricolas (X): Ceniza de carbén | - Dosificacién 5%
agricolas en la estabilizacion | agricolas en la estabilizacién de | influyen significativamente en - Dosificacién 10%
de la subrasante en el centro | la subrasante en centro | la estabilizacidon de la
poblado el Cerezo - | poblado el Cerezo — | subrasante en el centro Dimensién 2: Indicador 2:
Lambayeque 2022? Lambayeque 2022 poblado el Cerezo - Ceniza de i ) Dosificacion 7%
Ceniza de residuos | ~Poslticacion /7% Balanza
Lambayeque 2022 , e . o
carbény agricolas - Dosificacion 15% lectréni
PROBLEMA ESPECIFICO: OBJETIVO ESPECIFICO: HIPOTESIS ESPECIFICO: id electronica
¢Cémo impacta las cenizas de | Determinar las propiedades | Las cenizas de carbén vy reSII uos Indicador 3: calibrada
carbdn y residuos agricolas en | fisicas de la subrasante con la | residuos agricolas influyen agricolas | 59% ceniza carbén y
las propiedades fisicas de la | adicion de las cenizas de carbén | significativamente en las Dimension 3: o . .
. , . .. . , 15% residuos agricolas
subrasante en el centro | yresiduos agricolas en el centro | propiedades fisicas para la Ceniza de carbdn
poblado el Cerezo — | poblado el Cerezo — | estabilizacién de la subrasante residuos . ,
Lambayeque 20227 Lambayeque 2022 en el centro poblado el Cerezo Y icol [ 10% ceniza carbon y
’ agricolas 7% residuos agricolas

— Lambayeque 2022
éCémo afecta las cenizas de | Determinar el Limite de | Las cenizas de carbén vy VARIABLE Indicador 1:
carbén y residuos agricolas en | consistencia de la subrasante | residuos agricolas influyen DEPENDIENTE - Clasificacion del suelo | Analisis por tamizado
el Limite de consistencia de la | con la adicién de las cenizas de | significativamente en el Limite (Y): Dimensién 1: - Granulometria NTP 339.128.1999

subrasante en el
poblado el Cerezo
Lambayeque 20227

centro

carbdn vy residuos agricolas en
el centro poblado el Cerezo —
Lambayeque 2022

de consistencia para la
estabilizaciéon de la subrasante
en el centro poblado el Cerezo
— Lambayeque 2022

é¢Cémo influyen las cenizas de
carbén y residuos agricolas en
la resistencia de la subrasante

en el

centro poblado el

Cerezo — Lambayeque 2022?

Determinar la resistencia de la
subrasante con la adicién de las
cenizas de carbon y residuos
agricolas en el centro poblado
el Cerezo — Lambayeque 2022

Las cenizas de carbén vy
residuos  agricolas influyen
significativamente en la

resistencia para la estabilizacion
de la subrasante en el centro
poblado el Cerezo -
Lambayeque 2022

Estabilizacion
de la subrasante

Propiedades fisicas

Dimension 2:
Limite de
consistencia

Dimension 3:
Resistencia

- Porcentaje de Sales
- Ph

Indicador 2:

- Limite liquido

- Limite plastico

- indice

de plasticidad
Indicador 3:

- Capacidad portante del
suelo (CBR)

- Densidad maxima

- Contenido de
humedad

Ensayo de L.
Atterberg
NTP 339.129.1999

CBR
NTP 339.145.1999

Proctor modificado
NTP 339.141.1999




ANEXO 10: Instrumentos de Recoleccién de datos

Instrumento de recoleccion de datos del perfil estratigrafico

REGISTRO DE PERFORACIONES

PROYECTO

UBICACION

CALICATA

COORDENAD

FECHA
COTA PROFUNDIDAD - )vpoLo NATURALEZA DEL MUESTRAS OBSERVACIONES
(m) (m) TERRENO

e}

GIANCARLDS M.ICONTRERAS NOA
A5 INGENIERO CIVIL
‘& CIP N* 198459




Instrumento para medir el analisis granulométrico por tamizado

oy 0 et 241097

SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
EECHA
CALICATA
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200 PESO TOTAL
21/2" 63.500 PESO LAVADO
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO
1" 25.400 LIMITE PLASTICO
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD
1/2" 12.700
3/8" 9.525 CLASF. AASHTO
1/4" 6.350 CLASF. SUCS
N°4 4.760
N°g8 2.380 HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000
N°16 1.190 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.425
N°50 0.300
N°80 0.180
N°100 0.150 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 Coef. Uniformidad
< N° FONDO Coef. Curvatura
200
| CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Avann l Arcillas y
Gruesa Fina Gruesa | Media [ Fina
3" 2T 11/2™ 1T 3/4™ 1727 3/8"  1/4" Ne4 N240
100.0
%00
80.0
70.0
— 10.0
762 ISCI).8‘38.;L 25:4 19.1I 12.7 9.5 6.I35I 476 I 2.‘00 I (;.42;3 I 0.150 0075 I
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Instrumento para medir el ensayo de sales solubles y ph

ENSAYO DE SALES

SOLUBLES
NTP 339.152
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA
SALES TOTALES
CALICATA MUESTRA PH
ppm %
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Instrumento para medir el limite de Atterberg

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
EECHA

CALICATA

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

N° de tarro

N° de golpes

Tarro + suelo himedo

Tarro + suelo seco

Agua

Peso del tarro

Peso del suelo seco

Porcentaje de humedad

s ~,
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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T
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o
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:
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L]
N*DE GOLPES
. A
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA:
Limite Liquido Clasificacion SUCS
Limite Plastico Clasificacion AASHTO
indice de Plasticidad
* (‘7 \"
: A [
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Instrumento para medir la humedad natural

HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216

PROYECTO
UBICACION
FECHA

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

N° Recipiente

Peso Suelo Himedo + Recipiente

Peso Suelo Seco + Recipiente

Peso del Agua

Peso Recipiente

Peso Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

N° Recipiente

Peso Suelo Himedo + Recipiente

Peso Suelo Seco + Recipiente

Peso del Agua

Peso Recipiente

Peso Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

N° Recipiente

Peso Suelo Himedo + Recipiente

Peso Suelo Seco + Recipiente

Peso del Agua

Peso Recipiente

Peso Suelo Seco

Porcentaje de Humedad
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Instrumento de recoleccion de datos para el ensayo de CBR

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132- ASTM D 1883 - AASHTO T 193 -NTP

339.145
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA
CALICATA :
PROF ;
LADO
C.B.R.
MOLDE N°
N° DE GOLPES POR CAPA 0 0 0
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9)
PESO DEL MOLDE (9)
PESO DEL SUELO HUMEDO (9)
VOLUMEN DEL SUELO (9)
DENSIDAD HUMEDA (g/cmd)
CAPSULA N°
PESO CAPSULA + SUELO HUMED  (Q)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9)
PESO DE AGUA CONTENIDA (9)
PESO DE CAPSULA (9)
PESO DE SUELO SECO (9)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 0 MOLDE N° 0 MOLDE N° 0
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100 1000
0.200 1500
0.300
0.400
0.500
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Instrumento de recoleccion de datos del grafico del CBR

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP

339.145
PROYECTO
UBICACION
CALICATA
PROF
FECHA:
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm?) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)
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ANEXO 11: Acta de reunion con los pobladores

Jk

“Aho del formalecimiento de i sobersnia nacional”
UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

ACTA DE REUNION CON LA POBLACION DEL CENTRO POBLADO
EL CEREZO PARA SOLICITAR PERMISO PARA REALIZAR
CALICATAS

Siendolas .. ...\ .. .. ... celdia. ... Seplembre 2022, sereakzé
la reunién con la poblacién del centro poblado el cerezo, distrito de Mochumi,
departamento de Lambayeque; contando con |a presencia de la asociacion
comunal y los abajo frmantes, en calidad de participantes para atender al pedido
de los tesistas; Danitssa del Rosario Chavesta Ramos identificada con DNI
75185616 y Jean Pierre Axell Mora Cabrera identificado con DNI 76742222,
siendo estudiantes de la universidad Cesar Vallejo; para lo cual solicitan realizar
tres (03) calicatas en la camretera 107, con el objetivo de obtener muestras del
suelo para su desarolio de proyecto de investigacion titulado “INFLUENCIA DE
LAS CENIZAS DE CARBON Y RESIDUOS AGRICOLAS EN LA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, CENTRO POBLADO EL CEREZO
- LAMBAYEQUE 2022".

La poblacién al atender el pedido de los estudiantes y conocer su propdsito con
wmmmmmamarmmmmmmamla
carretera 107. Asimismo, solictan que al finalizar sus actividades; dejen el area
trabsjada de manera segura y sin obstaculos para evitar accidentes. Cabe
ptecisaqnlodabhfonnaciénadqmweeumpobladosetémiﬁzadasob
para fines académicos.

Con relacién a lo acuerdado, los tesistas se comprometen a cumplir con lo
estipulado en la reunién, respetando a la comunidad y @ Sus recursos.

En tal sentido, los suscritos dan conformidad al permiso a realizar tres (03)
calicatas en la carretera 107 y a sacar muestras del suelo; respaldando los
acuerdos antes mencionadoes.



Acta de la firma de los pobladores

JL

“nAo del formalecmiento de la soberana naconal”
UNIVERSIDAD CESAT VALLE O

ACTA DE REUNION CON LA POBLACION DEL CENTRO POBLADO
EL CEREZO PARA SOLICITAR PERMISO PARA REALIZAR

CALICATAS
Nombres y Apellidos DNI Firmas
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ACTA DE REUNION CON LA POBLACION DEL CENTRO POBLADO
EL CEREZO PARA SOLICITAR PERMISO PARA REALIZAR

CALICATAS
Nombres y Apellidos DNI Firmas
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ANEXO 12: Ensayos de propiedades fisicas

PROPIEDADES
FISICAS

ENSAYOS

NORMATIVA

Clasificacion

Clasificacion AASHTO -
SUCS

NTP 339.128 y MTC E.107

Granulometria

Ensayo Granulométrico

ASTM:: D2487 y D3282

Ph

Ensayo por Tamizado
(Granulometria)

NTP 339.128 y MTC E.107

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 13: Ensayo de limite de consistencia

LIMITE DE
CONSISTENCIA

ENSAYOS

NORMATIVA

Limite Liquido

Andlisis de L. Liquido

MTC E.110y NTP 339.129

indice de Plasticidad

Prueba de Consistencia

MTC E.111y ASTM T.90

Limite Plastico

Ensayo de L. Plastico

MTC E. 111 y ASTM D4318

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 14: Ensayo de resistencia

RESISTENCIA

ENSAYOS

NORMATIVA

Capacidad Portante -

Ensayo de CBR

MTC E.132, NTP 339.145, ASTM

CBR D1883
: L. . MTC E.115, NTP 339.141 y
Densidad Maxima Proctor Modificado ASTM D1883

Contenido de Humedad

Proctor Modificado

MTC E.115, NTP 339.141y
ASTM D1883

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 15: Cuadro de ensayos del proyecto

LABORATORIO | GRANULOMETRIA | CLASIFICACION | PH | couiiIERE, | | CBR LntimDAD | D VA | - HUMEDAD.

MUESTRA PATRON 3 3 3 3 3 3 3
ADICION CC (5%) 3 3 3 3 3 3 3
ADICION CC (10%) 3 3 3 3 3 3 3
ADICION CRA (7%) 3 3 3 3 3 3 3
ADICION CRA (15%) 3 3 3 3 3 3 3
ADICION (igo/g%) ¥ 3 3 3 3 3 3 3
AD|C|(C)EA%: (VS.O%) , 5 ; 5 . . ; ;
TOTAL 21 21 21 21 21 21 21

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 16: Resultados de variables trabajadas en investigaciones

TEMA DE INVESTIGACION AUTOR TIPO DE ESTABILIZACION DOSIFICACION TIPO DE SUELO CBRPATRON | CBR TRATADO CONCLUSION
“ o 9% _
Estabilizacién de suelos -y Arenoso Se puede determinar que el
arenosos utilizando Oryza Sativa Ricardo Requejo | Ceniza de Cascarilla de ° sp Pobremente 22 470 25.50% utilizar el 7% de Cenizas de arroz
(arroz), pueblo joven Las Dunas — Carrillo / 2020 Arroz 50 Graduada ' ’ en los suelos de tipo SP, mejora
Lambayeque- Perd” . efectivamente la subrasante.
(1]
“Estabilizacion de los suelos del 45% .
caserio de Cascajal Izquierdo con . . Se_conclu_ye que_las cenizas de
- : . " Bruno Diaz . . . 35% Arena Fina paja de trigo mejora los suelos
fines de pavimentacion, utilizando iillo / 2018 Ceniza de Paja de Trigo SC il 14% 32% dosificacion del
ceniza de paja de trigo — Distrito Trujillo 1 Arcillosa arenosos con unall] osificacion de
0,
Chimbote, Ancash - 2018” 25% 35%
“Ceniza de Carbén mineral para 7% Arcillas Los suelos cohesivos son
estabilizacién de suelos Jhonatan Casas Ceniza de Carbén 5% CL inorganicas de 2.20% 7.50% establllzadqs de manera regulglr
cohesivos en subrasante” Garay / 2020 baja_ ‘ con las cenizas QQ car_k}on al 7%
3% compresibilidad de su dosificacion.
“Estabilizacion de suelos con Arcillas Al utilizar solo el 10% de ceniza
Adicién de Ceniza de Paja de Anthony Vega . _ _ inorganicas de Qe paja de trigo en los suelos de
Trigo al 10% carretera Macashca Guimarev / 2019 Ceniza de Paja de Trigo 10% CL baia 21.10% 20.20% tipo CL, se observé que no hubo
tramo Pariac Alto Provincia de y com reslibilidad una mejora, se indica que se
Huaraz - 2019” P utilice mayores porcentajes.
“Analisis comparativo de la
resistencia al corte y 25%
estabilizacion de los suelos SM Arena Limosa 15% 19.60% Hubo una mejora en la
arenosos finos y arcillosos Edwin Cafiar Ceniza de Carbén subrasante de los suelos de tipo
comk?ln"adas con ceniza de Tiviano / 2018 23% SMy CH, al utilizar una
carbon Arcilla de Alta dosificacién del 25%.
0, 0,
20% CcH Plasticidad 9.10% 11.20%
BoLCO::r?enora 9% Al mezclar las cenizas de paja de
“Analisis del Mejoramiento de un Eu eni0'gRu’iz Aditivo Organico (Paja 7% trigo y cascarilla de arroz,
suelo de subrasante con un Ra?‘nos ’José' de Trigo + Cascarilla de No especifica 2.20% 8.80% podemos verificar que estabiliza
aditivo Organico” AIfonso’ Juaﬁ Arroz) 504 el suelo, pasando de un suelo
Carlos / 2020 0 malo a uno regular.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 17: Fichas validez de especialistas

ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:

Influencia de las cenizas de carbén y residuos agricolas en la estabilizacion de la subrasante, centro poblado el Cerezo — Lambayeque 2022

AUTORES:

Chavesta Ramos Danitssa del Rosario

Mora Cabrera Jean Pierre Axell

INFORMACION GENERAL

UBICACION: Zonas Rurales VALORES
DISTRITO: Mochumi ALTITUD 41 m.s.n.m. DE
- 0q919Qg" VALIDEZ
PROVINCIA: Lambayeque LATITUD S 6°32'39
REGION: Lambayeque LONGITUD O 79°51'51"
1. Cenizas de Carbén
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.80
Dosificacién 5 % Porcentaje (%) Dosificacion 10 % Porcentaje (%)
IIl. Cenizas de Residuos Agricolas
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.80
Dosificacion 7 % Porcentaje (%) Dosificacion 15 % Porcentaje (%)
\2 Cenizas de Residuos Agricolas y Carbdn
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.85
5% ceniza carbén y 15% 10% ceniza carbon y 7%
residuos agricolas Porcentaje (%) residuos agricolas Porcentaje (%)
V. Propiedades Fisicas
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.85
Granulometria mm Clasificacién SUCS - AASTHO PH Unidad de PH
VI. Limite de Consistencia
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.85
VII. Resistencia
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.85

Capacidad Portante (CBR)

Porcentaje (%)

Densidad Maxima

gr/cm3

Contenido de Humedad

Porcentaje (%)
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CONTRERAS NOA, GIAN
APELLIDOS Y NOMBRES |[CARLOS
PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP 198459 V%Léggz
CORREO giancarloscontreras15@gmail.com "VA.LIDEZ
TELEFONO 943 895 517 EXCELENTE"
VALIDEZ

0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez Baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida fﬂl ” El l s
0.7220.99 Excelente Valid GAN - NOA
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ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:

Influencia de las cenizas de carbon y residuos agricolas en la estabilizacion de la subrasante, centro poblado el Cerezo — Lambayeque 2022

AUTORES:

Chavesta Ramos Danitssa del Rosario

Mora Cabrera Jean Pierre Axell

INFORMACION
l. GENERAL
UBICACION: Zonas Rurales VALORES
DISTRITO: Mochumi ALTITUD 41 m.s.n.m. DE
PROVINCIA: Lambayeque LATITUD S 6°32'39" VALIDEZ
REGION: Lambayeque LONGITUD O 79°51'51"
Il. Cenizas de Carboén
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.75
Dosificacion 5 % Porcentaje (%) Dosificacion 10 % Porcentaje (%)
I, Cenizas de Residuos Agricolas
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.70
Dosificacion 7 % Porcentaje (%) Dosificacion 15 % Porcentaje (%)
Cenizas de Residuos Agricolas y Carbén
V.
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.75
5% ceniza carbony 15% 10% ceniza carbény 7%
residuos agricolas Porcentaje (%) residuos agricolas Porcentaje (%)
V. Propiedades Fisicas
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.75
. e SUCS -
Granulometria mm Clasificacion AASTHO PH Unidad de PH
VI. Limite de Consistencia
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.80
Limite Liquido | Limite Plastico . indice de Plasticidad | - °rcentaie
Porcentaje (%) Porcentaje (%) (%)
VII. Resistencia
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.80
Capacidad Portante Porcentaje
(CBR) Porcentaje (%) Densidad Maxima gr/cm3 Contenido de Humeda (%)
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APELLIDOS Y NOMBRES

REVILLA LOZANO, JOHN
CARLOS PAUL

PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP 241397

CORREO Jrevillal1903@gmail.com
TELEFONO 986097668

VALIDEZ

0.53 a menos

Validez nula

0.54 a0.59 Validez Baja

0.60 a 0.65 Valida
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ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: | Influencia de las cenizas de carbon y residuos agricolas en la estabilizacion de la subrasante, centro poblado el Cerezo — Lambayeque 2022
AUTORES: | Chavesta Ramos Danitssa del Rosario
Mora Cabrera Jean Pierre Axell
INFORMACION GENERAL
UBICACION: Zonas Rurales VALORES
DISTRITO: Mochumi ALTITUD 41 m.s.n.m. DE
PROVINCIA: Lambayeque LATITUD S 6°32'39" VALIDEZ
REGION: Lambayeque LONGITUD O 79°51'51"
Il. Cenizas de Carb6n
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.75
Dosificacion 5 % Porcentaje (%) Dosificacion 10 % Porcentaje (%)
"I, Cenizas de Residuos Agricolas
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.75
Dosificacion 7 % Porcentaje (%) Dosificacion 15 % Porcentaje (%)
Cenizas de Residuos Agricolas y Carbén
V.
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad 0.75
5% ceniza carbény 15% 10% ceniza carbony 7%
residuos agricolas Porcentaje (%) residuos agricolas Porcentaje (%)
V. Propiedades Fisicas
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.85
. e SUCS -
Granulometria mm Clasificacion AASTHO PH Unidad de PH
VI. Limite de Consistencia
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.85
Limite Liquido . Limite Plastico . indice de Plasticidad | FOrcentaie
Porcentaje (%) Porcentaje (%) (%)
VII. Resistencia
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad 0.85
Capacidad Portante (CBR) Porcentaje (%) Densidad Maxima gr/cm3 Contenido de Humedad Porcentaje (%)
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APELLIDOS Y NOMBRES

LUZ KATHERINE RISCO
CARBAJAL

PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP 147315 V%'—;';EZ
CORREO katty _lu4hotmail.com "VA.LIDEZ
TELEFONO 943 745 963 EXCELENTE"
VALIDEZ
0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez Baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
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0.72a0.99 Excelente Validez LUZ KATHE'ER‘ . Q CARBA,
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ANEXO 18: Validacion de instrumento de evaluacion

. DATOS GEMERALES

Apellidos y nombres del experto:  Giancarlos Contreras Noa
M2 de registro CIP 198455

Especialidad Ingenieria civil

Autores del instrumento : Danitssa Chavesta Ramos

Jean Pierre Mora Cabrera
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY INFICIENTE (1) DEFICIENTE (2} ACEPTABLE (3) BUENA {4) EXCELENTE (5)

CRITERIDS INDICADORES 1|12 |3 | 4|5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado
CLARIDAD . o sual _p P v it
libre de ambigliedades acorde con las variables.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

QEBIETIVIDAD . . .
recoger la infarmacion objetiva sobre la variable.

El tema de estudio demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD  |conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion con "
apoarte a la comunidad vy al medio ambiente.

Las items del instrumenta reflejan arganizacidn logica
ORGANIZACION |entre la definicion operacional y conceptual respecto a X
la variable v los objetivos, hipotesis.

Los items del intrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde a las variables, dimensiones e 4
indicadores.

La infarmacian es coherente con el tipo de
INTENMCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y X
variables de estudio.

La informacion que se recoja a traves de los items del
CONSISTEMCIA | instrumento permite analizar, describir y explicar la o
realidad, motivo de la investizacion.

El tema de investigacion expresa relacidon con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable. X
La técnica v el instrumento propuesto responden el
METODOLOGIA  |proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico e "

innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala
FERTIMEMCIA X ) x
valorativa del instrumento.

PUMTAIE TOTAL S0

PROMEDIO DE VALORACION: 50 Pto
Eﬁx Lima, 21 lunio del 2022
GRANCARLES M. NOA

<y, INGEHIERD CIVIL
CIP N* 198459




. DATOS GEMERALES

Apellidos y nombres del experto

M2 de registro CIP
Especialidad

Autores del instrumento

: REVILLA LOZANO, 10HN CARLOS PAUL
: 241387
vIngenieria civil
: Danitssa Chavesta Ramos
lean Fierre Mara Cabrera

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
LY DIFICIENTE (1} DEFICIENTE (2} ACEPTABIE (3} BUENA (4} EXCELENTE {5}
CRITERIOS INDICADORES 1 (2 3|4 |5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
CLARIDAD - = 1= aprop v X
de ambiguedades acorde con las variables.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
CBIETIVIDAD _ v . o ) P X
recoger la informacion objetiva sobre la variable.
El tema de estudio demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD  |conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion con aporte x
a la comunidad y al medio ambiente.
Los items del instrumento reflejan organizacion logica
ORGANIZACION |entre la definicidn operacional y conceptual respecto a la X
variable y los objetivos, hipotesis.
Los items del intrumento son suficientes en cantidad
SUFICIENCIA } i . . L v X
calidad acorde a las variables, dimensiones e indicadores.
La informacion es coherente con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD| responden a los objetivos, hipotesis yvariables de X
estudio.
La informacion que se recoja a traves de los items del
CONSISTENCIA  |instrumento permite analizar, describir y explicar la bt
realidad, motivo de la investigacian.
COHERENCIA FI tn_ama de inuestigacin?‘ln Exp_resa relacinflr? con los W
indicadores de cada dimension de la variable.
La t&cnica y el instrumento propuesto responden el
METODOLOGIA |proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico e X
innovacion.
PERTINENCIA La rEda_ccinfun |:If_l los items concuerda con la escala ¥
valorativa del instrumento.

PUNTAIE TOTAL o
PROMEDIO DE VALORACION: =0 Pto _
A,dt:/ Lima, 23 Junio del 2022
TIEEIS NS

IRGERIERD CIIL
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I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto LUZ KATHERINE RISCO CARBAJAL

N2 de registro CIP
Especialidad

Autores del instrumento

147315

Ingenieria civil

Danitssa Chavesta Ramos
Jean Pierre Mora Cabrera

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DIFICIENTE (1)~ DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES A0 |20 | 53 |4
CLARIDAD Los lten?s"estan redactados con lengt-xaje apropiado vy libre

de ambigiledades acorde con las variables.
OBJETIVIDAD Las mstruc_cnones y !r:>s |terns_ del mstrument_o permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable.
El tema de estudio demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD |conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion con aporte

a la comunidad y al medio ambiente.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organizacion logica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable y los objetivos, hipotesis.

SUFICIENCIA

Los items del intrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde a las variables, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

La informacidn es coherente con el tipo de investigacion y

responden a los objetivos, hipotesis yvariables de estudio.

La informacién que se recoja a traves de los items del

CONSISTENCIA  |instrumento permite analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.
El tema de investigacion expresa relacion con los
COHERENCIA S g ¢ p- 5
indicadores de cada dimension de la variable.
La técnica y el instrumento propuesto responden el
METODOLOGIA |proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico e
innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA

valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

50

PROMEDIO DE VALORACION: 50 pro
LUz KATHER!@ ;PL; CARBA. .

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 147315

Lima, 23 Junio del 2022




ANEXO 19: Normativa para ensayos de laboratorio

N DOCUMENTO CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO/REGISTRO

1 NORMA TECNICA N.T.C. CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS

, RESOLUCION RD N° 05-2013- MANUAL DE CARRETERAS: SUELOS,
DIRECTORAL MTC 14 GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
RESOLUCION RD N° 18-2014-

3 Ao e MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES.

. MANUAL DE CARRETERAS:
4 F[{)'IERSSC';TUOCF'{CAE' RD ',:'AT%:Z'lzfl?" ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
PARA CONSTRUCCION.




ANEXO 20: Panel fotogréfico

=

Foto 1: Permiso del teniente alcalde
para realizar las calicatas

i

Foto 3: Excavacion calicata 01 Foto 4: Excavacion calicata 02
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Foto 6: Seleccién de aditivos Foto 7: Ensayo granulometria
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ANEXO 21: Resultados de los ensayos de laboratorio

% an

EGEL Fstudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L \ | 4 8

Direccion Av, Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av, Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefale - Dpto o mm——"
Lambayegue - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egalperunorte@hotmail com ‘QEA

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITA Jean Pleme Axsll Mora Cabrera / Danitssa def Rosacio Chavesta Ramos
PROYECTO : influencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Establiizacion de ha Subrasante,
Centro Poblado El Cerezo ~ Lambayeque 2022
UBICACION  C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Pravincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
CALICATA C-0
FECHA | BMO¥2022
COTA PROFUNDIDAR  gpaoio NATURALEZA DEL TERRENO
m m
D,w L' ] T :’
Arena con materia organica U -
N
-030
\
Arena limosa
color marron claro :
sm )] [Consistencia semi suave - s
Clasificacion AASHTO: A-2-4 (0) N
Humedada Natural: 11.50% e
1,50

PS-EGEL-01219-2022




sap

EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L B “ ~

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrefafe - 0910@
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 378175500 - egelperunorte@haotmall.com

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITA  : Jean Plerre Axell Mora Cabrera / Danitssa de! Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de las Cenlzas de Carbdn y Residuos Agricolas en |a Establlizackin de la Subrasante,
Centro Poblado El Cerezo ~ Lambayegque 2022
UBICACION :C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
CALICATA :C-02
[FECHA < Br10v2022
cf',‘ NATURALEZA DEL TERRENO
m
Arena con materia organica i : _-'-_ "
‘e e 5

Arena limosa

color mamén claro

Consistencia semi suave ve
Clasificacion AASHTO: A-2-4 (0) .
Humedada Natural: 11.73% L .

-1.50

PS-EGEL-04220-2022




EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L D' 1 Y
Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av, Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrenafe - Dpto, JEE

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 878175500 - egelperunorte@hotmall.com

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITA | Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosarlo Chavesta Ramos
PROYECTO ' Infiencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricofas en la Estabilizacion de la Subrasante,

Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022

UBICAGION | C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Depanamento Lambayeque
CALICATA :C-03

FECHA : 61072022

INFLUUEI O LA ciden.

Pl s, 1 1T

: Arena con materia organica

Arena limosa

color marron claro

Consistencia semi suave
Clasificacion AASHTO; A-2-4 (0)
Humedada Natural: 8.59%

~1.50

PS-EGEL-D1221-2022




EGEL Estudins Geoteenlcos y Ensayos de Laboratorios ELR.L Da —

Direcelon Av. Augusto B. Legula Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto 7
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P.339.128 | ASTM - D422)
TESISTAS 1 Jean Pierre Axsll Mora Catrera | Danltssa del Rosario Chavests Ramos
PROYECTO + Irfluencia de las Canzas de Carbén y Residuos Agricolas en 4 Estabilzacion de Is Subrasante,
Cantro Poblaga E| Cerezo — Lambayeque 2022
UBICACION  : CP. El cerezo - Distrito Machumi - Provincia Lamibayeque - Depaniamento Lembayequa

FECHA T 802022
CALICATA : Cc-01 MUESTRA N*: M - 1 ___ >ROFUNDIDAD 0.30- 150 mis
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
TPul) (mm) | RETEMDO | PARCIAL |[ACUMULADO| PASA DESCRIPCION DE LA MUSSTRA
3 — 78.200 PESO TOTAL : 800,
212" 63.500 PESO LAVAGO ' 206.9
2" 50.800 B I — e .
11z 38.100 LMTELIQUDO  : 1453
= 25.400 - LIMITE PLASTICO © NP
8" » 18.060 = = |NDICE PLASTICIDAD  : NeE P
12" 12,700 == B B I e
K 6528 0.00 0o 0.0 100.0  |CLASF. AASHTO C A24(0)
e 6.350 180 02 0.2 998  |CLASF SUCS : sM
N4 4.760 110 01 04 998 o
N8 2380 150 02 08 994  |HUMEDAD NATURAL
Ne10 2000 | 170 02 08 62 | -
N°18 1.180 580 | 07 15 %85 |DESCRIPCION DEL SUELO !
N20 | 0840 460 08 21 978  |Arens limosa
N30 0590 10.80 14 34 956
N | 0.425 40.90 51 a5 915 i
NS0 | 0300 | 6680 B4 169 831
N80 0.180 272.00 340 50.8 49.1
N°100 0.150 102.50 128 63.7 363 [MODULO DE FINEZA =
NPZ00 0.075 Bas0 | 105 7432 259 |Coef. Uniformidad
< N° 200 'FONDO 20690 | 258 100.0 0 Coaf. Curvatura
| CURVA GRANULOMETRICA l ;
Grava Arena
e Accillas
— Gruess | ___Fmna ruesa | Vaca T Fina y
EN 242 1T At 12T ET AT N Nein N0 N*L00 Ni200
woo
800 g 1 - -
_ 00 4+ — i -
o] 70 - —— — -
o 1 _
§| s00 i -t ¥ —Lid
! £L00 —— — _— —
3 300 4 - — -~ o S - x
200 4 —4— - - .
n-*—i 0o ¢-——+—4 — e el et 7»1- —
3 782 S08 341 é,s.a 191 127 5 625 476 200 0425 - : 0150 0.0‘;5
[Abertura de malla (mm) |

ENSAYS OF CiEATONGS E1RL

T Mightl Arunaiepu Brown




EGEL Estudios Geotecnicos y Fnsayos de Laboratorios ELR.L Du 8

Direccion Av, Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 188 - Prov, Ferrefiafe - Wloﬁ
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egeiperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P.338.129 /| ASTM - D423)

TESISTAS : Jean Piarra Axail Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO . Influsncls de las Cenizas de Carbdn y Residucs Agricolas an |a Estabiizacion de la Subrasants,
Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022 .

UBICACION . C.P. El carezo - Distrtc Mochum| - Provincia Lambayequs - Departamento Lembayegque

FECHA : BMOVZ022
CALICATA : c-m MUESTRA N°: M -1 PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50 mts
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N’ de tarro 8 15 2 — = =
N’ de golpes 5 22 26 — — =
| Tarro + suelo himedo 4489 4599 48.08 — o -
Tarro + suelo $6c0 39.86 4114 44.03 - = -
/Agua 4.73 4,55 5.03 — e —
[Peso_del tarro 0.38 8.25 8.78 - o =
50 del suelo seco 30.61 32.89 35.28 — —ee —
de humedad 15.45 1475 1427 — — =
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO)| '
1500 . ’ T I |
17.00 |
= [
t |
i 16.00 :
—_ | ‘ |
15,00 : !
e ‘
2 M~
400 ! I
13.co ‘ 7
1200 — MR — S | 1 1 |
10 100
a5 LNCDE GOLPES )
[ITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [muesTra: | C-01/M-1
ite Liguido 14.53 Clasificacion SUCS M
ite Plastico NP Ciasificacion AASHTO A-24 (0)
ce de Plasticidad N* P
Observaciones:
Es! 08
ENGAYOS TDRIOS ELRL.
Tt A vmseyl o
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

i "’,'

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto . ;
Lambayeque - Telefona 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperuncrte@hotmail.com -l

(N.T P, 339.128 / ASTM - Da22)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TESISTAS 1 Jean Piarre Axel Mora Cabrera / Danitssa del Resario Chavesta Ramos
PROYECTO + Influencia de las Cenizes de Cathén y Residucs Agricoias en |a Estabiizacion de Subrasanie,
Centro Peblade €l Cerazo - Lambayegue 2022
UBICACION . C.P. El careza - Distrito Mechumi - Provincia Lembayaque - Departamanta Lambayeque
FECHA 1 Gh0i2022
CALICATA i C-02 MUESTRA N*: M-1 mgp_o_mo.so-xsomu
ABERTURAMALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
Pul) fmm) | RETEMIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA DESCRIPCION DE LA BVESTRA
3" 76.200 |PESO TOTAL 800.0
212 63,500 PESO LAVADO 200,
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO 13.22
P 25400 = LMITEPLASTICO = N°P*
4 19.060 INDICE PLASTICIDAD NeP®
11z 12.700 o E) =5 ) 2
38" 9.525 CLASF, AASHTO A-2-41(0
1/4° - 6350 3 = CLASF. SUCS S
N4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.0 o
N°8 2.380 0.80 0.1 0.1 99.9 HUMEDAD NATURAL
NF10. 2000 0.70 01 02 898 ;
N*16 1180 3.10 04 0.6 994 g_ESCRIPClON DEL SUELO ¢
N0 o840 | 280 04 09 99.1 Arena limosa
N°30 0.5%0 870 12 21 878 -
) 0428 | 33 | 42 63 &7
N°50 = 0300 91..50 7.7 140 85.0
N80 0.180 266.80 334 474 528
| N°100 0.150 148,04 18.5 659 | 341 MODULQ DE FINEZA
N°200 0076 | 7230 90 | 749 | 251 |Coef Uniformidad
[ <N°200 |  FONDO 200,58 251 100.¢ 0 Coef. Curvalura
| CURVA GRANULOMETRICA l
Grava Arana Accilas
—Suss | Fim S Weda 1 Fina s
yooTuRt e LIRS TN NHLD N0 w00 N0
1000
200 J b3 - —+H - — - — —_—— —
800 4 -t-— — - —
700 §—+—— — -— - —
I g E00 ¢+ — ——t — - —
HEIR = S W S - — - —
3 400 1 : i1 == - —
3 o —i- — — - —
00 14— I~ ¥ i = 1 -
L1 P S 1 i - -— ;e — —
I A | Rity 42 kit iz .
00 o R0B 381 254 151 127 45 E38 476 200 0425 0.150 0078
- [Abertura de malla (n!_p_)_]

EETUDOK GEUTE y
ExsAOS . mﬁ?

T MgVl oo

EGEL

LG - 457 202
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L Dﬂ -

-
Direccion Av. Augusto B, Legula Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prav. Ferrefafe - mwﬁ
Lambayegue - Telefone 074-583735 - Cel. 578175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339,129 / ASTM - DAZT)

TESISTAS + Jean Piarme Axell More Cabrera / Danltgsa del Rosario Chavests Ramos

PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbdn y Residuos Agricolas en le Embmuelcn oe |3 Subrasante,
Centro Poblado El Carezo - Lambayegue 2022

UBICACION : C.P. El corezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque « Dep‘n-namn Lambayeque

FECHA : BMo202
CALICATA : C-02 MUESTRA N M - 1 PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50 mts
DATOS DE ENSAY LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* de tarmo 23 ] 15 — e -
N’ de golpes 14 21 28 — — R
Tarro + suelo himedo 4125 45.11 4717 — -— e
Ao + suelo seco 37.18 40.9 4279 -— — -
4.1 4.21 4.38 — 59 Py
del 1arro 822 9.69 822 — - -
del suelo seco 28,93 31.21 33.57 — - -
[Porcantsje de humedad 14.17 13.48 13.05 — - —
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
1600 ¢ : ‘ | 1
1550 |
i 1500 i
1450 * ' + ! .
1400 | LS : : :
8 e \ : i
13,00 ] Te
1280 ]
| 1
1220 — = —_— :
19 0o
| a5 [N'DEGOLPES ey
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | C-02/M-1
Limite Liquido 13.22 Ciasificacion SUCS SM
Limite Ptéstico N° P* Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
ndice de Plasticidad Ne P*
Observaciones:
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELRL

Direccion Av. Augusta B, Leguia Nro 1001 y/o Av, Tacna Nro, 198 - Prov. Ferrefiafe - Dmoﬁ
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P, 320128 / ASTM - D422)

i =

ESTUROS
oI

Toune Mgy ATeasTa 2oum

TESISTAS + Jean Pierrs Axall Mora Cabrera / Danitssa de! Rosaric Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de a8 Cenizas de Carbéa y Residucs Agricolas en s Estabiizacion ce la Subrasanie,
Centro Pobiado El Cerezo — Lambaysque 2022
UBICACION @ CP. El cerezo - Distrito Maochumi - Provincia Lambayeque - Departamanto Lambayeque
FECHA 1 BMO2022
CALICATA : C-03 MUESTRA N®; M -1 3ROFUNDIDAD 0.45 - 1.50 mis
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE DESCRIPCIO ESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA poLAR
-2 PESO TOTAL 800.0
272" 63500 PESO LAVADO 129.
2 50800 . |
1172 38.100 UMTELIQUIDO 14.
1° 25,400 - LIMITE PLASTICO __ *_ N°
34" 19.050 INDICE PLASTICIDAD N° P°
12" 12.700 Sy — =il
38" 9.525 s CLASF. AASHTO A-2-4(0)
114" 6.350 0.00 | 00 0.0 100.0 CLASF, SUCS SM
N°4 4.760 0.20 00 0.0 100.0 P o ——
N8 2.380 220 0.3 0.3 88.7 |HUMEDAD NATURAL
N0 2000 1.80 0.2 0.8 89.5 . I
N6 1.180 8.10 10 | 186 98.4 DGSCR_IPCIGN DEL SUELQ :
N°20 0.840 5,40 08 24 97.8 Arena limosa =]
' N°30 0.590 _19.0'0 2{ 4.7 963
Na 0.425 810 83 130 870
N°50 0.300 $2.00 1.5 245 755
N°80 0.180 279.60 350 69.5 408
N*100 0150 11260 141 736 265  [MODUI DEFINEZA o
N®200 0075 82.00 103 838 162 |Coef. Uniformidad
TENF200 | FONDO | 12090 16.2 100.0 0 Coef. Curvatura
| CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena Acills
Gomss | s | Ouesa]  Weds | Fira i
3 PR TY 7 L G YT LI V7 o T e ¥ NH0 4O N#1CO X200
100.0 3 §
w00 i - L
800 ¢+ = = — e -~
}f 70 §-4———|- ¢ =
200 —t— — —_
18] so0 4+ 4 L —_—
‘ i 400 - - e
3 390 —_— - — 4
TR S H— — —
] 0 - 14 1 —_—
e JE 1A I
00 2 508 351 254 19.1 127 95 835 476 200
i f:u'-l G - 458 2022
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EGEL Estudios Geotecnicos v Ensayos de Laboratorios ELR.L D;I -
Direccion Av. Augusto B, Legula Nra 1001 y/o Av, Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - wwﬁ
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
{(N.T.P.339.128 / ASTM - DA23)

TESISYAS : Jaan Pleme Axell Mora Cabrera | Danitssa cel Rosano Chavesta Rames

PROYECTO : mmdauuCenwoucmwymmmpqﬂeoc-mhamummuohsmw.
Centro Podlado E1 Cerezo — Lambayeque 2022

UBICACION  : C.P. El careza - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Dmnmmumn

FECHA ; &10/2022
CALICATA : C-3 MUESTRA N*: M -1 PROFUNDIDAD 0.45 - 1,50 més
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
IN" de tarro 23 15 7 — - -
de golpes 15 22 29 — — e
Tarro + suelo humedo 4669 50.04 5298 — — -
Taro + suelo $eco 41.58 44.82 4761 — = -
Agua 511 5.22 5.38 — = 32
Paso del farme 8.26 8.22 985 - — -
Paso del suelo seco 33.32 35.6 37.96 .- - —_
Porcentaje de humedad 15.34 14.66 14.17 — - —
\
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
18.00
1 | ]
12.00
£
g 16.00
-—_
15.00
14,00 ’
13.00 [ ¢
\ | | |
1200 —_— - ® )
10
L 25 \N°DE GOLPES
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [MuESTRA: | C-03/M-1
Limite Liquido 14,44 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N* P Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
ndice do Plasticidad N* P
Observaciones:
130
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EGEI- Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L l 1 u =

Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefafe - Dvlom
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte @hotmail.com !

HUMEDAD NATURAL

FECHA ; 61002022

ASTM D - 2218
TESISTA 1 Jean Plerre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosaric Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabilizacidn de la Subrasante,

Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022
UBICACION : C.P, El cerezo - Distrito Mcchumi - Provincia Lambayegue - Depertamento Lambayeque

c-01 Cc-02 C-03
M-1 _M-1 M-1
0.30 - 1.50 0.30 -1.50 0.45 - 1.50
2 10 11
331.50 264.70 458.60
301.60 24150 433.60
Peso del Agua 30.00 23.20 25.00
Peso Reciplente 40.60 43.80 54.00
Peso Suelo Seco 260.90 187.70 379.60
Porcentaje de Humedad 11.50% 11.73% 6.59%
CALICATA
MUESTRA
|PROFUNDIDAD
N° Rec
Peso Suelo Hamedo + Recipiente
Peso Suelo Seco + Recipiente
Peso del Agua
|Peso Reci
Peso Sueio Seco

|Porce: de Humedad

Peso Suelo Seco + Recipiente

Peso del Agua

Peso Reciplente

Peso Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

L« 0807 - WN - 2022
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-
Direcclon Av. Augusto 8. Leguia Nro 1001 y/o Av, Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrefiafe - DD!D%
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339,128 / ASTM - D422)
TESISTAS $ Je-nmmumcmmomwnouﬁocmmmW
PROYECTO . Influencia de las Cenizas de Carbion y Reskiuos Agricolss en fa Estabiizacién de 18 Subrasante,
Centro Poblado El Cerezo - Lamoayaque 2022
UBICACION . C.P.El carazo - Distrito Mochumi - Provingia Lambayaque - Deparamento Lambayegue
FECHA T Tio022
CALICATA C-03+5%CC MUESTRANG M-1
ABER‘NRANALLA PESO % RETENIDO % RETENIDO | % QUE \PCION MUES
(Pul) %nm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DERGN RELA TRA
3" 200 PESO TOTAL 1000.0
212" | 63500 PESO LAVADO 268.8
2" 50.800
112" 38100 LIMITE LIQUIDO 14.70;
1 25400 LIMITE PLASTICC N° P
34" 19.050 o —— INDICE PLASTICIDAD NP
19”2 12.700 0.00 0.0 00 100.0 =
3m" 9.525 3.70 0.4 D4 99 8 CLASF. AASHTO A-2-4(0)
174" 6.350 420 04 0.8 982 CLASF, SUCS S
N4 4,780 3.80 04 1.2 6.8 _— —
N8 2.380 B.10 08 20 98.0 HUMEDAD NATURAL
| w10 2.000 320 03 23 o7 e
N°16 1.180 9.90 1.0 33 967 Dggg@PGﬁN DEL SUELO:
N°20 0840 ~ATO 0.5 38 06.2 |Arena fimosa
Ne30 0580 15.50 18 53 847 - — |
) 6.34 25 780 a8 8.1 QD'._D_
~ N°50 0.300 56.10 5.6 147 ‘853 |CC: CENIZAS DE CARBON
N°80 0.180 326.80 33.0 477 524 ‘
O Nf00 | D180 | 185.70 186 | 684.2 358 MODULO DE FINEZA 1
N°200 0075 | 8900 | 89 | 731 266  [Coef. Uniformidad —
<Ne200 | FONDO | 26880 269 100.0 0 Coef. Curvatura
Grava ~
Arcllias
I N Y
g 2120 1T e WA M
1000 :
800 f—i
00 —+—1- —
700 - — —
E 00 ¢+ 1 - - —
18| s0 {4 U | B B S S
g wo §——+ =21
| 8 0 ¢+ —- —1- ! — —
| 200 4+ —_— v e — ———— -
B 0 f - S BLGRES = 11 83 - S = o —
O e S0a 3.1 254 181 127 85 6.3 476 200 YT Tis T 0.075 >

ESTULIE
ENSAYOS TR ELRL
rquu 1 Hrown
-~ ATORIGTE
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Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dproﬁ

Lambayeque - Telefone 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmall.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339,128 / ASTM - DA23)

TESISTAS . Jean Piemre Axell Mora Cateera | Danitssa def Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO $ lmaumumamaaywmmonuanumbnunwwm.
Centro Pobiade €| Cerszo ~ Lembayeque 2022 .

UBICACION  : C.P. El cerazo - Distrito Mochumi - Provincia Lambeyaque - Departaments Lambayeque

FECHA : 7102022
CALICATA __: C-03+5%CC MUESTRA N°: M-1
— DATOS DE ENSAYO = LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N de taro 16 74 15 — = =
N* de golpes 15 22 29 — - -
Tarro + suelo himedo 41.69 44.00 4580 — - —
Tarro + suelo 56C0 37132 39.48 41.18 - - -
Agua 437 451 4.71 - — -
Peso del tarfo 9.38 9.25 8.58 o - -
Peso del suelo seco 27.96 30.24 326 — — —
lPoro.ﬂgg de humedad 1583 14.81 14,45 — — -
g '
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
18.00 . .
| ‘ { | 'l
47.00 ' t . |
o~ \ '
5 18.00 ! | [
3 ] !
a 1500 -
o e ‘
1400 !
oy S . A W
1 100
G a5 |NDEGOLPES
MITE DE CONSISTENCIA DF LA MUESTRA MUESTRA: C- 03+ 5% GC/M-1
mite Liquido 14.70 lcmﬂwson 5UCS SM
mite Plastico N° Pe [Clasificacion AASHTO A-24
de Plasticidad N P
Obsen S
EREL - LG - 413
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Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. FerreRafe - me
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com ¥
LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339126 1 ASTM - D423)
TESISTAS : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Daniissa del Roserio Chavesta Remaee
PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carban y Residuos Agricolas en le Emblmcwnd. la Subrasante,
Cantro Poblade E| Cerezo — Lambayeque 2022
UBICACION : C.P. El carezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayequs - Dopammmhuwumc
FECHA : 72022
CALICATA : C-03+10%CC MUESTRA N°: M -1
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
" de 1airo &2 z 5 = = =
IN“ de golpes 16 23 30 — —— -
E_._«m + suelo humedo 45.89 50.16 5263 — — o
arro + suelo s8co 41.34 44,69 46.97 -— — -
Aqua 5.35 547 566 e - -
Peso del tarro 8.26 08.33 9.25 - - —
(Peso del suelo 56c0 33.08 35.38 371.72 - — -
Porcentaje de humedad 18.17 1547 15.01 - — -
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
10.00 ¢ '
!
1700 | : |
3
!‘ \ | i
18.00 \\ ‘
15.00 T : :
8 |
1400 ?
1300 - }
1200 — I — 1
‘ . -
‘UMIT!DEWDELAMM I MUESTRA: 1 C-03+10%CC/M-1
Limite Liquido 15,33 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P Ctasificacion AASHTO A-2-4 (0)
| de Plasticidad N° P
Observaciones:

¥
mﬂ’és“é‘f#‘“" R LR

rauu Amm
nar I:
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Direccion Av, Augusto B. Legula Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 138 - Prov. Ferrefafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - cgelperunorte@hotmail.com

t EGE:L Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L ‘ i' "i, -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N, T.P, 338.128 /| ASTM - D422
TESISTAS : Jean Piefre Axell Mora Cabrera / Danitsea def Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Influenca de las Cenzas de Caroén y Residuos Agricolas en ls Establizacién de ' Subrasante,
Cantro Poblado EI Cerezo ~ Lambayeque 2022
UBICACION . CP E!cerezo - Distrto Machum - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque

FECHA i 702022
CALICATA __ : C-03+7%CRA MUESTRA N°: M- 1
[ ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE P
(Pul) {mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA PO
A 76.200 PESO TOTAL E 1000.C
212 63.500 i : PESO LAVADC : 283.
2° 50.800 1 F
112 38.100 == LIMTELIQUIDO @ 1448
1 25400 ] LIMITE PLASTICO 3 NP?
34" 19.050 i INDICE PLASTICIDAD - N° P?
-1 12.700 e , , B %
I8 9525 | 0.00 0.0 0.0 100.0  |CLASF. AASHTO C A2-4(0)
174" 6,350 1.20 0.1 0.1 998  |CLASF.SUCS : SM
N4 4,760 0.70 01 02 89.8 -
[ N°g 2.380 2.80 03 0.5 995  |HUMEDAD NATURAL
N*10 2000 1.60 0.2 0.7 99.3 =
N*18 1180 8.20 08 1.6 985 |DESCRIPCION DEL SUELO:
N0 0840 10.20 1.0 26 | 975 |Arenalimosa
| N0 | 0580 | 1760 18 43 %57
N4o | 04z | 4780 | 48 | o1 810 =
N80 0.300 82.00 82 17.3 828  |CRA: CENIZAS DE RESIDUOS AGRICOLAS
N°B0 0.180 206.20 208 488 53.1
N*100 0.150 164.50 16.5 633 36.7 DULO DE FINEZA o
TN200 0.076 83.40 83 I 283  [Coef Undormided
<N*200 FONDO 28340 28.3 100.0 0 Coef. Curvatura
[ [ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena Ascillas
— Gresa__ | Fins Groesa | Media I Fina__ $
¥ U0 10 AT yTaet o uet NilD Nuo N¥iCC NE200
1000 :
0.0 4 i
20.0 — -+ — —t e
700 §—1— —— — - — —
z €00 +— —+—— ——— — e
8| w04 -1 3 == - —
! o 2 — —
' é 00 4 B —~ — |
18| 2004 = & 838 == B . et
;* 100 4 L | iﬂ,». - ¥ I — g A - -
\ ¥ 1 g | Lgi Wil 1]
[ o8 752 508 381 254191 127 85 €35 476 200 0425 0150 ooy
B EGEL - LG - 465- 2022
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Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpwm
tambayegue - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egelperunerte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P, 339.128 1 ASTM - D423)

TESISTAS : Jaan Plesre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosaro Chavesta Ramos
PROYECTO : Mnmumcanmc.umonymwfm-nuz-wumalammw.
Centro Poblado El Cerezo - Lambayeque 2022

UBICACION i C.P.Elcareza - Distrito Mechumi - Provincia Lambayeque - Dmmmummm
FECHA 1 7072022
3 MUESTRA N*: M -1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
19 8 2 - - -
13 20 27 — ose e
42.58 4387 48.85 - - -
38.11 39.39 42.08 — -— v
4.47 4.58 476 — - -
9.58 8.58 8.02 o i, sa=
28.53 30.81 33.17 — - -
15.67 1487 14.35 - — -
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO| l
18.00 v - |
| ' \
17.00 I
3 | |
1 | et
§ 1800 .\ I l l
1500
o ‘T\'\. , .
14.00 T
| | |
13.00 + J i |
200 — 4 . - — 2 - g
10
N’ DE GOLPES
\ 26
MUESTRA: C-03+T%CRAIM-1 |
Clasificacién SUCS | Sm |
Clasificacion AASHTO A-24

Observaciones: -
EGE
ESTUUNS GEOT,
Tacee

k= ATunimre
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Direccion Av. Augusto B. Legula Nro 1001 y/o Av, Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrefiafe - Mﬁ
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339128 /| ASTM - D422)

TESISTAS . Jean Pierce Axell Mora Cabrera / Danitsss de! Rosaro Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de lss Cenizas de Carbon y Resaduos Agricolas en la Estabilizacikn de la Subrssante,
Centro Poblado El Carezo - Lambayeque 2022
UBICACION  : C.P. El cerazo - Distrito Mochumi - Provinda Lambayeque - Departamento Lambayeque
FECHA : 71102022
CALICATA : C-03+15% CRA MUESTRAN®: M - 1
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION ESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA ORLAWY
3" . PESO TOTAL 1000.0
212" 63.500 PESO LAVADO 265.5
z 50,800 e ——
RS 38.100 LIMITE LIQUIDO 13.74)
1" 25.400 o LIMITE PLASTICO Ne P¥
34" 19.050 INDICE PLASTICIDAD Nepef
" 12.700 000 00 00 [ w600 [
3 9.525 1.90 02 0.2 998 CLASF. AASHTO  A24(0)
I 6.350 1.10 0.1 0.3 99.7 CLASF, SUCS : S
N4 4.780 120 01 04 %98 | »
N°g 2.380 240 02 07 993  |HUMEDAD NATURAL
N10 2,000 260 - 03 09 291 = )
N8 1.180 1.80 02 11 989  |DESCRIPCION DEL SUELO
N°20 0.840 7.80 08 19 981  |Arena fmosa
[ N30 0.580 520 05 24 976 =
Na0 0.425 148.70 145 173 B27 R
NS0 0.300 3720 37 210 700  |CRA: CENIZAS DE RESIDUOS AGRICOLAS
N°80 0.180 58.70 6.0 270 730
N100 0.150 288.50 280 56.8 442  [WMODULO DE FINEZA
~ N200 0.075 176.30 76 | 735 - 268 Coef. Uniformidad
< N° 200 FONDO 28550 286 | 1000 ~ 0 |Coef. Curvalura
| CURVA GRANULOMETRICA |
Grave Arana Arcita
~ Gruess | Fina T WMeoa I Fina Y
3R 1AM NWE LT N0 NesD WHD0  NEI00
1000 *
200 1 - l —
| 000 4 -1 — H 6 — — L S
=1 mo 3 TN S L
2 €00 A — 4 === = —
§| soo - —_—
! w004 il
g w00 4 — T
w0o —— ‘ — 4 — b —
Lt 100 §—t—4— - — T — 1 _},,,
A " > " " e e e
00 %52 508 30.1 254 181 127 46 635 4.76 200 0.425 0150 O
J
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-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrenafe - Dpto_o
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorie@hotmali.com
LIMITES DE ATTERBERG
(N.T,P. 335,129/ ASTM - D423)
TESISTAS . Jaan Pierre Axel Mora Cabeera { Danissa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO  : Influencis o lss Cenizas de Carbon y Residues Agricolas en la Esteblizacicn de ia Sutrasante,
Centro Poblado Ei Carezo - Lambayeque 2022
UBICACION  : C.P. E! carexo - Distrto Mochumi - Provincia Lambayequs - oopmmm Lambayeque
FECHA ;702022
CALICATA : C-03+156%CRA MUESTRA N*: M -1
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 13 28 46 — A =
N" de golpes 14 21 28 - - -
Tarro + suelo humedo 48.33 51.47 52 56 — - -
4425 468.31 47.36 e - oot
5,08 5.16 5.3 - - -
9,78 9.56 825 — - —
34 47 35.75 39.11 - e -
1474 14.04 13.55 - amn —
= —
[ [GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO)| ‘
18.00 1
l A
45,50 , g~ 1
g| e
§ 14.50 .\\ t 1
1400 " .
¥ 1350 ¢ e : -
|
12.00 . : -
1250 ' + ‘ ‘
1300 _— 1 — | 1| ) - =
\ 1o 25 [NEDEGOLPES 109 )
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [WUESTRA: | C-03+1SKCRA/M-1
Limite Liquido 1374 |Clasificaclon SUCS Sm
Limite Pldstico N*P* |Ciaslficacién AASHTO A-24 (
ndice de Plasticidad N° P*
Observaciones: - =
E L - 202
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Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro, 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 329,128 / ASTM - D4122)

TESISTAS : Jean Piarre Axell Mora Cabrera / Dan#ssa del Rosaric Chavesta Ramos
PROYECTO 1 Influencia de las Canltzas de Carodn y Residucs Agricolas en la Estabilzacion de la Subrasants,
Cantro Pobiado El Carezo ~ Lambayeque 2022
UBICACION  : C.P. El cerezo - Distrito Mechumi - Provincia Lambayeque - Departamenio Lambayeque
FECHA 1 7100022
CALICATA : C-03 + 5% CC + 15% CRA MUESTRA N*: M- 1
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPC MUES'
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA NNDELA A
& 76.200 PESO TOTAL —_ 0000
212 3.500 |PESO LAVADO : 299,
2 50.600 = T M|
112 38.100 ~ |LIMITE LIQUIDO ; 1367
1 25,400 LMTEPLASTICO = N'P*
34" 18050 INDICE PLASTICIDAD - N P
T 12.700 b ) W [ —— =
s 9.525 0.00 0.0 00 1000 |CLASF. AASHTO C A-24(0)
14* 6350 | 480 | 05 05 | 998 |CLASF SUCS : SM
N4 4,780 2.20 02 0.7 99.3 )
N8 2.380 8.90 o7 14 986 |HUMEDAD NATURAL
N0 2000 | 370 04 17 68.3 G
N8 | 1.180 8.00 08 25 975  |DESCRIPCION DEL SUELO:
L 0840 | 430 0.4 30 97.0 Arena limosa
NGO | 0580 v | 1T a7 95.3
Ne40 0425 | 3740 37 84 916 |CC:CENZASDECARBON
N°50 0.300 104,80 105 189 811 |CRA: CENIZAS DE RESIDUOS AGRICOLAS
N°80 0.180 351.90 352 54.1 459
N100 | 0.150 88.10 88 628 | 37d ODULD DE FINEZA
N*200 0076 | 72.00 7.2 704 | 288  |Coef. Uniformidad
<NT200 FONDO 20030 | 208 100.0 0 Coef. Curvatura
l CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena .
Accill
Griesa | Fina ST Fira -
ot 1AM 1TYE LN N0 a0 N0 N§Z00
100.0 T S S— '
22.0 § d—it—t—— = —1F
80.0 - - — —3— ——
0.0 —— -— —— —— —
Bl o (RET T i I
§| so 4 — e - —C — -
400 —— 3 - 4 — -t —
£ —
3 200 —~i- — — — -
00 1 - — — — - —
* 100 4 i — — 1 — —
OO e 506 381 26.4 16.1 127 66 535 478 200 oA 3150 0076
[Abertura de malla (mm) |

ESTUBOS

Tane Mgyl von
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Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dmﬁ
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmall com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339,128/ ASTM - D42))

U=

TESISTAS : Jean Piarre Axall Mora Cabrara / Danitssa del Rosaric Chavesta Remos
PROYECTO anuadolnc.nmawbawmuuumonh&ubﬁmdonah&bman..
Centro Poblaga El Cerezo — Lembayaque 2022
UBICACION : C.P.El cenazo - Distrito Mochumi - Provingia Lambayeque - Dopammmto Lambaysque
FECHA : Thov2022
CALICATA : C-03+5%CC+15%CR/ MUESTRAN®: M -1
DATOS DE ENSAYO uhITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N" de larro 7 8 16 - — —
~ de golpes 13 20 27 = p— e
Tarro + suslo humede 46,25 49,22 52.5 - - -
Tarro + suel seco 41.38 44.25 47.39 o o v
4.9 497 5.11 - - —
tarro 8.25 8.87 0.65 ~ — —
| susio seco 331 35.38 37.74 - - o=
de humedad 14.80 14.05 13.54 et — -
(.
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
16.00 | | I
1880 t
| 1509 !
1450 \
o \\
|
B 1350 e 1 ‘ |
12.00 ‘ : |
12.50 I l t | T
12,00 — ik -l == | S — i ’ —
| 19 o o::.
[LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | G- 03 + 5% CC + 16% CRA M - §
Limite Liquido 1387 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P* Clasificacidn AASHTO A-24 (0)
{indice de Plasticidad N* P°
Observaciones:

=51
EMBAYOS DE | EARL

Taene M " Brown
LA

ATDDIwTA




EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Labaratorios ELRL
Direcclon Av. Augusto B, Legula Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 193 - Prov. Ferrenafe vnnmﬂ

¥ —_
-

Lambayegue - Telefono 074-583735 - Ced, 978175500 - egelperunorte@hotmall.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N, T.P. 339.128 | ASTM

D422)

TESISTAS : Jaan Pierre Axell Mors Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Infuencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estebllizacon de la Subrasants,
Centra Poblado E) Cerezs ~ Lambayeque 2022
UBICACION  : CP El cerezo - Distrito Mochumi - Provincie Lambayeque - Departamentio Lamoayeque
FECHA 1 o022
CALICATA ; C-03+10%CC+7%CRA  MUESTRAN®: M-1
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE ESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MU
3" 78.200 PESO TOTAL 10000
2w 63.500 PESO LAVADO 288.2
2" 50,800 ~
1152 38.100 B LIMITE LIQUIDC $ 14.32|
1 25,400 LIMITEPLASTICO N° P9
| a4 18.080 ~ |INDICE PLASTICIDAD N° P
! 12,700 000 | 00 00 100.0 s |
[ we | ess | 310 03 03 997 [CLASF.AASHTO  :  A24(0)
114* ~ B.350 6.90 07 1.0 $9.0 CLASF. SUCS S
N4 4.760 ~ 510 035 15 985 x
N°8 2.380 9.80 10 25 67.5  |HUMEDAD NATURAL
N10 2,000 470 05 30 70 [ -
N°18 1.180 1020 1.0 40 960  |DESCRIPCION DEL SUELO:
N°20 0.840 4.40 0.4 44 956  |Arena imosa
N30 0.590 13.50 14 538 942 _ i
N0 0.425 3670 39 08 S04 |CC:CENZASDECARBON |
N°EQ 0300 | 6240 62 159 84.1  |CRA: CENIZAS DE RESIDUOS AGRICOLAS
N80 0.180 388.20 358 52.7 473
N°100 0.150 121.80 122 845 351 |MO FINEZA,
N°200 0075 | 6500 | 65 714 : £ d =
| <NT200 FONDO 28620 | 286 100.0 [+] Coel. Curvatura
| CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena
Avcillas
—Gress | Fna | Gruesa | ’
¥ AT 1t AN 1HET L4t N M0
1000 4 . ]
we fpt—
| B -— < -
o] o — —t— — —_
| z 80.0 — - -——
$| scod- - L o e e P - o —
2 a0 528 & 58 1 ¥=
3 200 4 — —
= 200 - — — — - —
= 100 4 f _é.., S— - g —
OO S 508 381 206 81 127 b5 £38 476 200 0425 0430 0078
. [Abertura de maila (mm) | -

sszuo0sA0noncos *
ENSANOS UE JAPRBNTORIS 174
ramL § '.'4" onisTa o
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av, Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - mﬁ
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG

=

(N.T.P, 339,128/ ASTM - D423)
TESISTAS . Jasn Plerre Axedl Mora Cabrera / Dandssa del Rosario Chavests Ramos
PROYECTO 3 lmmmwumWywmwenuEWnunswmm
Centro Podlsdo El Carezo - Lambayaque 2022
UBICACION  : C.P. El cerezo - Distrits Mochumi - Provincia Lambayegque - D-pamrmmn Lambayeque
FECHA : 7102022
CALICATA . C-03+10%CC+7%CRA MUESTRAN: M-1
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* de tarro 37 41 11 — — —
N* de goipes 16 22 29 — - o
Taro + suélo nimedo, 47.56 51.05 531 e - -
Tarro + suelo seco 4241 4538 47.69 — - xs3
ua 5.15 5.25 541 — - -—
Peso del tarmo 8.58 .69 9.22 - = -
Peso del suele seco 3383 B11 3847 - e -
Porcentsje de humedad 15.22 14,54 14,06 — — —"
- =
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA:  |C-03+10% CC+T% CRA/M -
Limite Liquido 14, Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N ClasiHicacion AASHTO A-2-4 (0}
\ce de Plasticidad N*® P
Observaciones: =
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Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av, Tacna Nro, 198 - Prov. Ferrediafe - Dplom
Lambayegue - Tetefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte @hotmail.com

HUMEDAD NATURAL

ASTM D - 2216
TESISTA : Jean Plerre Axell Mora Cabrera / Danitssa det Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabilizacidn de la Subrasante,

Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022
(UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mechumi - Provincia Lambayeque - Depanamonto Lambayeque

IFECHA : Bliovz022
CALICATA : C-03 + 7% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas)

IMUESTRA M-1

IN° Recipiente 71

IPeso Suelo Hamedo + Recipiente 525.36

Peso Suelo Seco + Reciplente 598.36
‘Peoo del Agua 27.01

|Peso Recipiente 41.25

|Peso Suelo Seco 557.10

|Porcentaje de Humedad 4.85%

CALICATA

MUESTRA

|PROFUNDIDAD

|N°® Recipiente

|Peso Suelo Hamedo + Reciplente

|Peso Suelo Seco + Recipients

|Puo del Agua
Peso Reclpiente

|Peso Suelo Seco

|Porcentaje de Humedad

CALICATA

MUESTRA
PROFUNDIDAD

N° Recipiente

Peso Suelo Himedo + Recipiente

|Peso Suelo Seco + Recipiente

|Peso det Agua

|Peso Recipiente

|Peso Suelo Seco

|Porcentaje de Humedad
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HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216
TESISTA : Jean Plerre Axell Mora Cabrera / Danitssa dei Rosario Chavesta Rames
PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabilizacion de la Subrasante,
Centro Poblado Ei Cerezo — Lambayeque 2022
UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Machuml - Provincia Lambayeque - Depanamomo Lambayeque
FECHA ; 81002022
CALICATA ! C - 03 + 5% CC (Cenizas de Carbdn)
MUESTRA M-1
N° Recipiente 16
Peso Suelo Himedo + Reclpiente 285,60
Peso Suelo Seco + Recipiente 272.35
Peso del Agua 13.25
[Peso Recipiente 45.60
|Peso Suelo Seco 225,75
Porcentaje de Humedad 5.87%
CALICATA
MUESTRA
|PROFUNDIDAD
[N° Recipiente
|Peso Suelo Humedo + Reclplente
|Peso Suelo Seco + Recipiente
[Peso del Agua
|Peso Recipiente
[Fuo Suelo Seco
|Porcentaje de Humedad
CALICATA
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EGEL Estudios Geotecnicos vy Ensayos de Laboratorios ELRL

Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro, 198 - Prov. Ferrefafe - Dpto ‘_2
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egelperunorte@hotmail.com ‘

HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216
TESISTA : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosarle Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbdn y Residuos Agricolas en la Estabilizacién de la Subrasante,

Centro Poblado El Cerezo ~ Lambayeque 2022
UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Deparzamenho Lambayeque
FECHA : B10V2022

CALICATA : C - 03 + 10% CC (Cenlzas de Carbon)
M-1
22
416.38
405.25
11.11
41.22
364.03
Porcentaje de Humedad 3.06%
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
N° Recipiente
Peso Suelo Himedo + Recipiente
Peso Suelo Seco + Recipiente
Peso del Agua
Peso Reciplente
Peso Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

EGEL . 0901 - HN - 2022

ENSAYDS O LA ELRL

lugmu,;

no|
LA AYO:‘?A e




EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L
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Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

s ey

=l

HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216
TESISTA : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Rames
|PROYECTO ! Influencia de ias Cenizas de Carbdn y Residuos Agricolas en la Estabilizacién de la Subrasante,
Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022

UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Depenamonlo Lambayeque
FECHA . 81102022

CALICATA : C - 03 + 15% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas’
|MUESTRA M-1
IN° Recipiente 23
[Peso Suelo Himedo + Recipiente 416,69
|Peso Suelo Seco + Reciplente 406.85
|Peso del Agua 10.04
|Peso Recliplente 3256

|Peso Suelo Seco 374.09
|Porcentaje de Humedad 2.68%

CALICATA

MUESTRA

|PROFUNDIDAD

N° Recipiente

Peso Suelo Himedo + Recipiente

Peso Suelo Seco + Recipiente

Peso del Agua

Peso Reciplente

[Peso Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

N° Reciplente
|Pno Suelo Homedo + Reciplente
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av, Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro, 198 - Prov. Ferrenafe - DPLO s
Lambayeque - Teleforo 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com D‘g:d

HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216

TESISTA : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO : Influencla de las Cenizas de Carbdn y Residuos Agricolas en la Estabilizacidn de la Subrasante,
Centro Poblado E Cerezo - Lambayeque 2022

UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Dapanamento Lambayeque

FECHA : BI1072022

CALICATA :C-OS+S%(WdeCM)+1S%CRA(CmdoRsWuo& )
"nu"ssrm_ M-1
|N° Recipiente 7
|Peso Suelo Himedo + Recipiente 294,58
|Pm Suelo Seco + Recipiente 285.26
Peso del Agua 9.32
|Peso Recipiente 22.35
I—ﬁoo Suelo Seco 262.91
|Porcentaje de Humedad 3.54%
CALICATA

[MUESTRA

|PROFUNDIDAD

|N° Recipiente

|Peso Suelo Seco

|Porcentaje de Humedad

CALICATA

|[MUESTRA

|PROFUNDIDAD

N° Recipiente

Peso Suelo Humedo + Recipiente

Peso Suelo Seco + Recipiente
Peso del Agua
Peso Recipiente
Peso Suelo Seco
e de Humedad

EGEL - 0004 - HN - 2022
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Direccion Av, Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. rerrenale - Dpto_e
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail com @

HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216
TESISTA : Jean Plerre Axeli Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabdizacion de la Subrasante,

Centro Poblado E| Cerezo — Lambayegue 2022

UBICACION : C.P, El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Deoartamento Lambayeque

FECHA ; B110v2022

CALICATA : G- 03 + 10% (Cenizas de Carbén) + 07% CRA (Cenizas de Reskiuos A

)

MUESTRA

M-1

IN° Recipiente

12

|Peso Suelo Himedo + Recipiente

516.35

{Peso Suelo Seco + Recipiente

498.69

Peso del Agus

17.66

Peso Recipiente

2228

Peso Suelo Seco

476.43

Porcentaje de Humedad

3.71%

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

IN° Rocipiente

Peso Suelo Himedo + Recl
Peso Suelo Seco + Recipiente

Peso del

Peso Recipiente

Peso Suelo Seco

|Porcentaje de Humedad

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD _

Peso Suelo Seco

Porcentaje do Humedad
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EGH-A Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L D' g P

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrefiafe - Dutoﬁ
Lambayeaue - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

IESISTA : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitesa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTQ . Influencia de las Cenizas de Carbdn y Residuos Agricolas en |a Estabilizacién de fa
Subrasante, Centro Poblado £ Cerezo - Lambayeque 2022 |

UBICACION . C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque

FECHA + 11o0R022

2 7
28 1
NOJADA S0 NOMA MOJADA
8an . 9.718
4,858 §.256 5256
4513 4282 4882
2143 2143 2,43 |
211 198 206
; 4 18 8
PESO CAPSULA+ SUELO HUNEDC (g) | 28172 | 277.02 28737 278,55 263,35 300.09
PESOCAPSULA + SUELDSECO  (g) | 23858 25028 24274 248.36 240.79 20442
FESO DE AGUA CONTENDA 1a) 2314 2874 2481 28,19 257, 3587
PESODECAPSULA {9) 2233 2745 _2082 274 31.25 3582
PESODE SUELC SEC0 i 216.23 — 2182 22195 206.5¢ 2288 |
HUMEDAD (%) 10.70% 12.00% 11.10% 13.15% 10.77% 15.50%
DENSIAD SECA 191 182 1.85 168 .78 1.80
EXPANSION
pecuy: |[Woen:| < TEmO, | W L manmos o EXPANBON
— % Y- % —
NO REGISTA EXPANSION i =
PENETRACION
PENETRACION CcARGA MOLOE N %
Y. ESTANGAR CARSA
fapag’) | Leciun L Lechen |
| 0020 950 111 T 690 |
0.040 18.70 231 772.00 1410
e 0.060 2870 | 3as| 11200] | 2080
0.000. o |arae | 44| 1enon] 2720 |
J— 1000 | 4720 | 552| 184.00] 1840} 3410 |
0.200 1500 74.90 200/  300.00 5560
0200 97.70 | 9143| 38100 70,80
0.400 {11330 | 1326( 442.00 8180
| 0500 19780 | 460.00/ 8540
EnsATOR DR U AL
T Mé Brown

[ ATOWISTA
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Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayegue - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hatmail.com
GRAFICO DEL CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA 1 Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbon y Residuos Agricolas en la Estabilizacin de ia
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo - Lambayeque 2022
UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Pravincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
CALICATA : C-03
PROF : 0.45-1.50 mis
MUESTRA : M-1 FECHA: 11/1002022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méxima (gricm®) 1811 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 1840
Humedad Optima 10.70 C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 9.85
56 GOLPES aom.m]
20050 Ko
- S338E +
s P 338 b (323553225
e % =cz £ ﬂl% +
? bl 2335255 H — :
Z sonm i Hi oo i
»om B =mwm
mm = =
w0 $ ™o 3E H
e H 1w it 2
e g s a‘:g‘;‘c
s — - s S5TTIssS
"= an - 1w L an e ax . > om e
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgades)
202
197
E CBR. al 100% M.D.S.
182 b e e —————— —— . ————— . —— v ————
s ‘ / ':
g 187 )// :
C.BR. 8l 95% M.D.S. |
o B e e e i :
I /T :
177 !
172
00 20 a0 8.0 80 10.0 120 140 1860 180 200
PORCENTAJE CBR.
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L D"" -

Direccion Av. Augusto B Legula Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto &
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 . ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

JESISTA . Jean Piere Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO . Influencia de las Cenizas de Carbon y Residuos Agricolas en la Estabifizacion de la
Subrasante, Centro Pobiado El Cerezo ~ Lambayeque 2022 |

UBICACION . C.P.El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque

FECHA 111002022

CALICATA . C-03+ 5% CC {Cenizas de Carbén)
MUESTRA 1 M-1

C.B.R.
N ] 9 5
GOLPES CAPA ] 28 1
DE NOIAR __WOJADA | BN NOMR MOJADA SIN MOJAR WOJADA
pEso MOWDE+ SUELOWUMECO () | 9050 | 8127 6475 _bse2 9.902 10,114
PESODEL MOLDE i) 4425 4428 4879 4g97¢ |  S5s62 | 5562
PESODEL SUELOWUMEDD  {g) | 4628 402 4435 4503 4340 ash2 |
[VOLUMEN DEL SUELO @ | 2143 2,143 2143 2143 2,143 2143 |
| DENSDAD HUMEDA (glem 218 219 21 215 203 2.12
CAPSULA N L 27 1 8 1 18 3
CAPSULA + SUELOHUMEDC _ (4] 304.80 32424 323.86 33545 31047 35085
PESO CAPSULA + SUELD SECO 1@l 278.95 28022 20230 | 28858 20093 30848
PESO DE AGUA CONTENIDA () 29.85 24.02 31,86 _ 3Bag 29.24 4437
PESO DE CAFSULA (a 2469 ; 29.36 | 3235 38.568 3338 | 3665
PESCDE SUELOSECO  (g) | 28425 26088 25595 200,58 247.87 26683
MUMEDAD %) | 11.74% 13.08% | 12.94% 14.19% 11.81% 18.63%
IDENSIDAD SECA - B i 194 187 1.88 182 ) § N
EXPANSION
FECHA MORA TIEWPO (LIS DAL DAL M
e, - _n_ - . »
— NO REG - j!
T PENETRAGION CARGA W []
[ ESTA CARGA
Lecia | e % | Lactas |
0.020 16.80 166, 68.00 1230
- 0.040 3540 414 138,00 2560 |
0.050 51.50 603] 201.00 37.40
A 67.70 | T62| 26400 49.00
0.100 1000 54.60 960| 330.00] 33.00] 61.30
- 0.200 1500 137.90 | 1614| 538.00 100.00
0.300 17510 | 2049| 6B3.00 128.60
T 20310 | 2378| 78200 147.20
0.500 21150 | 2478| 82500 153.30
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Direccion Av. Augusto B. Legula Nro 1001 y/a Av. Tacna Nro. 198 - Prow, Ferrefiafe - omoﬁ
Lambayegue - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmall com

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA : Jean Plerre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO : Influencia de tas Cenizas de Carbdn y Reslducs Agricolas en la Estabilizacién de ia
Subrasante, Centro Peblado Ei Cerezo ~ Lambayeque 2022
UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
CALICATA : C-03+ 5% CC (Cenizas de Carbdn)
MUESTRA : M-1
FECHA: 11/10/2022

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Méxima {grfem®) 1.831 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 3300
ma 11.74 C.B.R. 8l 95% de M.D.S. (%) 16.25
56 GOLPES 25 GOLPES | 12 GOLPES
w000 Ty TS = - T RN T -2 3
W EEES o R e
? mn 2 0w o
wnon S § wow o wnom
Z seace wom [ §_ s e |
e B -
=ee x| = 20000
w00 3z e | o0 3
Ll 3 %2:: — oo 15 £
. 222225Teras 122522 - 1 e M
ol AN A AN re 0B e = L) LE o = aw L ™ o ax om O M e
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION {Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
202
| |
187 | -
T ( C.B.R. a1100% MD.S.
g 12— s [ ST ;:7:
g 1 4/ !
B7 |
CB.R. al85% M.D.S. // :
¥ I et m—— > sasmm - i |
|
77
!
172
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EGEL &studios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L D;] %

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto &
Lambayeaue - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA . Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO . Influencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Establlizacion de la
Subrasante, Centro Poblade E| Cerezo — Lambayeque 2022

UBICACION . C.P. El cerezo - Distrito Mochum - Provincia Lambeyeque - Departamento Lambayeque

FECHA + 1111002022
CALICATA :  ©-03+10% CC (Cenizas de Carbdn)
MUESTRA o M1
C.B.R.
[ 3 1 1
GOLPES POR CAPA 56 12
DE SN MOJAR NOJATA SN NOJAR NOJADA SN MOJAR
PESO WOLDE + SUELC HUMEDO  (g) 8162 9,237 4,008 9,563 10.250 10454
PESODEL MOLDE ;| 4782 4762 5,584 5584 _B123 6,123
PESO DEL SUELD HUMEDO gl 4410 4485 a282 4385 4127 4331
voLumenosL SVl (g) | 2148 2,143 2,143 2,143 2.143 2,143
[DENSIDAD HUMEDA (giem 206 200 2 205 1.83 202
[CAZSULANS 13 38 T4 L A N— L L
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g} 34049 355.88 %096 | 36298 33845 | 3me3T
PESO CAPSULA + BUELOSECO  (g) |  308.60 32043 317.30 323.92 30714 330.91
PESO DE AGUA CONTENIDA @ 31.89 35,42 3386 3066 313 47.86
PESOCE CAPSULA ) 2335 2858 28.38 32.35 28.50 3269
PESODE SUELO SECC Mgy | 28825 29185 20084 20097 | 2mess | 2982 |
HUMEDAD (%) 11.18% 12.48% 11.56% 13.65% o 11.25% 16.07%
DENSDAD SECA — 185 173 174
PECHA HORA TIEMPD DAL
T PENETRACION CARGA
ety ESTA CARGA
Lachuw |
0.020 2280
0.040 47.40
0.080 60.50
0.080 91.30
0.100 1000 | 114.10
0.200 1500 185.90
0.300 23820
0.400 27380
0.500 28540
ESIAMS
ENSATOR DEL EARL.
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L D;] =

Direccion Av, Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av, Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpw‘
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail,com

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132- ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA . Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Infiuancia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabilizacidn de la
Sutwasante, Centro Poblado El Cerezo ~ Lambayeque 2022
UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayegue - Depantamento Lambayeque
CALICATA  : C-03+ 10% CC (Cenizas de Carbdn)
MUESTRA  : M-1
FECHA: 11/10/2022

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méxima (gricm”) 1.851 BR.a DS. __44.50
umedad Optima (%) | 1118 deMDS. 2570
56 GOLPES {28 GoLPES 12 GOLPES
upn - ISANRETN] e + > - Sunm ? > {
TR i :
3 =1 3 T
woaon i romm - oe com
? wome Jot : g e g - : H
l 3 e 3 < : .
wem |11 ; wom : Al — H
HHH 277 ot 3 i
2 ae [ e A i '
a o i EE:' mas 2

w

: : 3 b 4 t I
L i i
om 1t om AW 0w 1m ww w ow R @ e i e O e Wi &% B sa tm &
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
182 l ‘
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

IESISTA :  Jean Pierte Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
. Influencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo - Lambayeque 2022
YBICACION . C.P. El cerazo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
FECHA : 111102022
CALICATA ¢ C-03+ 7% CRA (Cenizas de Residucs Agricolas)
MUESTRA : M-
C.B.R
Eoﬁ N 0 22 17
N° DE GO CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOUAR NOJADA o MOJADA SN NOJAR NOJADA
PESOMOLOE + SUELOHUMEDD (g} | 8,726 8,800 - 8,182 9,401 asoe |
FESODELMOSDE  (g) | 4362 | 4362 4857 4857 5323 5.322
PSSO DELSUBLOHUMECO  {g) | 4363 4438 4238 4335 4078 a2n
\WOLUMEN DEL SUELD {g) 2,143 2.143 2,443 2,143 2,143 2,143
DENSIOAD HUMEDA __{giem” 204 207 1.98 2.02 19 } 2
CAPSULA N 4 15 B 2 T4 162
PESO CAPSULA+ SUELOHUMEDS (g} | 28135 278,51 27840 20612 27284 310.58
PESO CAPSULA + SUELO SECO (5] 23493 245,43 25040 256,85 24881 27181
PESO DEAGUACONTENIDA (g} He2 | N0 28 1247 2873 L
[PESODE CAPSULA - 258 2748 32,30 3858 4125 | 4680
PESOCE SUELD SECO 9). 21235 21895 218.04 218.07 206.65 22482
HUMEDAD %) 12.44% 13.74% 12.84% 14.00% 12.81% 17.33%
IDENSIDAD SECA 181 1.82 1,78 176 169 1.70
EXPANSION
FECHA HORA TENPO oaL EXPANSON DAL _EXPANSON B EXPANSION
m—n, » mm. » mm ~
___ NOREG|STA EXPANSION =—¢ S
PENETRACION
PENETRACION CARGA NOLDE N »w WOLDE N* 2
pulp ESTANDAR | CARGA CORECCION C2RGA COREGCION
Oterpig | Lockim | e % |tewws | ®e »
0.020 10.80 128 4200 7.70 80|  30.00
0.040 | 2280 | 284| 88.00 1620 | 186 63.00
0060 2280 | 38a| 12800 | 2380 | 2ve| 9300
0.080 | A3.40 | %04| 16800 31.30 | 368| 12200 0
0,100 1000 8380 | 830| 21000| 21.00| 30.00 | 456| 15200] 15.20} 23.30 213 9100, 849
0.200 1500 87.70 | 1026 34200 8360 | T44| 24800 37.90 444| 148.00|
0.300 11160 | 1305 23500 | Boso | e4s| 31500 48.20 564 180.00]
0.400 12020 | 1852 60400 9360 | 1095 mm_)l 5500 | 654 21800
0.500 13460 | 1575| 52500 9740 | 1140 4;_ao,ool 58.50 688] 228
EGEL 764 - 2022
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GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA

g Jeenpmmmcmmom:auamcnmmm

PROYECTO : IMuemamwmumyRMummthM«h
swm.cmmmamo-mwm
UBICACION c.P.E\oarmmlmMoehuni-thdnmw-wmm

CALICATA : C-03+ 7% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas)

MUESTRA  : M-1
FECHA: 1111072022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.BR.
Densidad Méxima (gricm 1811 | 8l 100% de M.D.S. 21.00
Humedad 12.44 CBR al95% de MDS. 12.15
|86 GoLPEs | 25 GOLPES |
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Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferreiiafe - Dptoﬁ
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmall.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

JESISTA ¢ Jean Piarre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosarlo Chavesta Ramos

PROYECTO :  Infiuencia da las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabilizacién de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022

UBICACION . C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque

FECHA : 111002022

CALICATA :  C-03+ 15% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas)

MUESTRA M-

C.B.R.
) 41 F1d
POR CAPA #
PESO MOLDE » SUELO MUMEDD (9} | 8119 | 8,156 8223 9328 9,403 2,611
FES0 DEL MOLDE ()] 4552 4862 | a7es | 4785 6,121 5121
PESC DEL SUELOHUMEDO  {8) 4867 4644 4438 4543 _4zee2 4490
vowmespetsueio  (g) 2,143 2,143 2143 2,143 2,143 2,143
DENSTAD HUMEDA taicm’} 213 217 207 212 2 24
CAPSULAN A v 0 B ) ST, | | .
PESOCAPSULA + SUELOHUMEDC () | 30747 | 32222 | 31042 INIT 30581 347131
PESO CAPSULA + SUELOSECO () | 27604 28754 27817 28445 2882 30238
PESODEAGUACONTENIDA  (g) | 3053 | 3488 228 ars 2989 44.95
PESO DE CAPSULA @ | 2588 | 2988 | .23 27.48 5236 1
PESO DE SUELOSECO @ | 25125 25785 28694 28887 244,08 29382 |
WuMEOAD ) 1218% | 1348% | 1256% 14.80% 12.22% 17.04%
IDENSIDAD SECA 1.50 191 18 | 1.86 1.78 1.78
EXPANSION
ool (e Mool B o | _moweos - EXPANTON
o » »m * .
NO REGISTA EXPANSION
PENETRACION CARGA N
| suwg | ESTANDAR
Lo | Be actire |
0.020 1130 | 132 | 480
0.040 2380 279 | 10.36 |
0.060 3460 | 405 18.10
0,080 ) 4580 |  s3a| 18,70
0.100 1000 8690 | 666 2480 |
0.200 1500 9280 | 1086 40.00
0.300 117.80 | 1380 | 8100
0.400 138.70 me,{ .
0.500 142,20 | 1885 558.00 103.30| 1
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GRAFICO DEL CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA . Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO Influencia de las Cenizas de Carbén y Residucs Agricolas en la Establlizacion de la
Subrasante, Centro Poblado E1 Cerezo — Lambayeqgue 2022

UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Deparfamento Lambayeque

CALICATA : C-03+ 15% CRA (Cenizas de Reslduos Agricolas)

MUESTRA : M-1
FECHA: 11/10/2022

ﬁD_A?OSDELmn DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (griem™) | 1600 | R.8l DS.
Humedad Ogtima (%) 1218 CBR 2195%de MDS. (%) ‘
56 GOLPES |25GOLPES | 12 GOLPES
s o T == [ !
T * wvan seia t :
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Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dptoﬁ.
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA . Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosarlo Chavesta Ramos
PROYECTQ . Influencia de las Cenizas de Carbon y Residuos Agricolas en la Estabilizacién de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo ~ Lambaysque 2022 |
UBICACION . C.P.El cerezo - Distrito Mochumi - Provincla Lambayeque - Departamento Lambayeque
FECHA 12002022
CALICATA . C-03+ 5% (Cenizas de Carbon) + 16% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas)
HUESTRA t M1
C.B.R.
N 19 n 23
DE CAPA 56 25 12
ESTRA | SINMOJAR | WMOJAOA S0V MOUAR MOJADA BNWOMR | _ WOMDA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g 8232 8,303 842 | 8Bz B,743 8923 |
PESO DEL MOLDE ) 4152 4,152 4,487 4487 4993 4,953
PESO DEL SUELD HUMEDD (g 4080 41851 3941 4035 3780 R
VOLUMES DEL SUELD 2143 2143 2,143 2,143 2,142 2,143
DENSOAD HUMEDA (g’ 18 194 184 1.68 176 185
CAPSULA N 102 fal a2 4 12 8
PSSO CAPSULA + SUELO HUMEDC {g) | 288.67 302.74 30827 31588 283,20 320,67
PESO CAPSULA+ SUBLO SECO (g 24872 25085 | 26441 27033 245.28 26828
[PESO DE AGUA CONTENIDA fg) | 3BES 4308 40.88 45,88 37.9¢ 285
PESOPECAPSULA (@) | 2338 2069 3536 4125 2858 2 N
PESO DE SUELO SECO (@) | 22336 22895 | 22008 229,08 216487 23593 |
HUMEDAD (%) 17.44% 13.74% 17.84% 19.89% 17.51% 2235% |
|[pensinap secA 162 163 | 158 157 s 1.51
EXPANSION
FECHA HORA TIENFO oA oL AL mm
L — % mn * .
PENETRACION
T -
. be20
0980
0.080
. od00
0.300
0400
0.500

uwgt;:_-uw
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GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 338.145

TESISTA : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danltssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Influenca de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en ia Estabilizacion de ia

Subrasants, Centro Poblade E Cerezo — Lambayeque 2022

UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Depanamento Lambayeque
CALICATA C-%‘G%(Oanmd.wm)*15“/-CRA(CMBGR“MUOOW)

MUESTRA  : M-1

FECHA: 12/10/2022

| DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Mixima W) 1621 C.B.R._al 100% de M.D.S. (%) _ 2060
Humedad Optima 17.44 C.B.R. al 88% du M.D.8. (%) 12.95
56 GOLPES 25 GOLPES
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| Loasaaaa docanaas S RS I -
1
E 180 7 :
CBR 2195%MDS. |
g 1.55 i / 1
o s st L o4 0 o T- - |
i |
Z .
150 1 an
L)
145 ' l
00 50 100 15.0 200 25.0
PORCENTAJE C.BR.

o3 buld Uty
ENSAYDS JE [2LF8

h“": Nt Arrunategus Eroum

BATORIGTA




EGEL Estudios Geatecnicos y Ensayos de Laboratorios ELRL

) e
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Lambayeque - Telefona 074-583735 - Cel, 578175500 - egelperunorte@hotmail.com 2 o
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
IESISTA . Jean Plere Axe!l Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PRQYECTO . Infiuencia de ias Cenizas de Carbon y Residuos Agricolas en la Estabilizacién de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo - Lambayeque 2022 |
UBICACION . C.P, El cerezo - Distrito Mochumi - Provincla Lambayeque - Departamento Lambayeque
EECHA ¢ 1211012022
CALICATA t C-OG+10%(CenlusdeCarbdn)+07%CRA(OenlmdoRcm:Agrloohs)
MUESTRA i M
C.B.R.
1 [ 20
ES POR CAPA 28 1
DE MUESTRA SN NOJAR _ NOJADA NOJADA sn
ESOMOLDE » SUELOWUMEDD  (g) | 8752 | 8827 etz | 8212 8.244 5,439
(o) | 4482 482 4952 4852 5241 5,241
(g) 4280 4385 4160 4260 4003 4198
(g} 2143 2143 2,143 2,143 2143 2143
2 20¢ 1.94 1.99 187 e8|
AP 12 4 ! 18 % 35 103
PESO CAPSULA + SUELOHUMEDC (g} | 26678 28178 27489 28426 | 25483 283,01
PESOCAPSULA« SUELOSECO  (g) |  238.04 25030 24552 28042 | zren | 28351
DEAGUACONTENIDA  (g) |  27.75 3146 2837 384 27.02 _wa |
DECAPSAA (@ 2568 3188 2748 L3 2225 | 2880 |
(g 212.35 21885 21804 218,07 20588 | 22482
(%) BOTH | 143IT% 1347% 1552% | 13.94% | @ 17.86% |
177 178 3 171 1.72 165 186
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DlAL oL DAL __ EXPANBION
o * mo x o »
| __NO REGF]‘, KPANSION |
PENETRACION
PENETRACION CARGA N 1 NOLDE N° L] »
g ESTANOAR | caRga
|_(Rauqy | Leowws | me % llecun] te s
0,020 1640 | 192| 84.00 19.80 | 138 84| 28.00 =
0.040 34.10 309|  133.00 2490 | 2@ | 174] 3800
0.060 5000 | &85 195.00 _j3e20| 423 ) | 286 8500 .
0.080 _| 8580 788 4770 | 558 _333| 111.00
| 0100 1000 8210 320.00] 32,00, 59.50 | 666 47| 13900, 1390
0.200 1500 | 933.80 | 1586| $22.00 6680 | 1134 | 881 zvooy
0.300 168.70 | 662.00] [ 12340 1440] _Be4| 26800]
0.400 119880 | 2004] 766,00 14280 1571 | 1002| 336001 |
0.500 205.10 | ! 14870 1740 _ 1044| 348.00|
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GRAFICO DEL CBR
MTCE 132- ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA + Jean Pierra Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosarlo Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbdn y Residuos Agricolas en la Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Pablado El Cerezo — Lambayeque 2022
UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
CALICATA  : C-03+ 10% (Cenizas de Carbon) + 07% CRA (Cenizas de Reslduos Agricolas)
MUESTRA : M-1
FECHA: 12/10/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maima (gricm®) 1.771 C.B R. al 100% de M.D.S. (%) 32.00
Humedad Optima (%) 13.07 C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 18,80
25 GOLPES 12 GOLPES
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. Jean Pierre Axeli Mora Cabrera / Danitssa del Rosarlo Chavesta Ramos

T
e Mo runcigu Beoun

TESISTA
PROYECTO Influencia de las Cenizas de Carbon y Residuos Agricolas en |a Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022
UBICACION . C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
CALICATA . C-03
MUESTRA M-1
PROCTOR MODIFICADO :
45 - 1.50
NTP 339.141 /| ASTM D 1557 7102022
_ MOLDE N :
VOLUMEN ——— : 974 em® — pe
| METODO DE COMPACTACION : _ AASHTOT-1800
- Pego Suslo Humedo s Molde Mgy | 4482 | A58 4705 46768
« Pesu da Mode _ 2850 2650 | 2880 | 2650
.+ _Pesc Sua Mimado Comg @ | w2 | 1948 | 2086 | 2026
- Paao Vokimétnco Himedo @ | 1880 2.000 2110 2.080
|~ Recplede \° . a7 ) b T N1 - N—
= Pesode Susio Himada + Tarm ()] 251.37 258.43 261.75 263.456
- _Paso de Suaio Seco » Tara (118 23980 | 24470 | 23080 | 23582 |
- Tam S ) N - 1 3238 2748 2262
» PasodeAgus g} 11.57 16,73 2225 2787 |
= P850 ge Suek Seco &) 21122 | 20034 21235 21320
~__Cenlanido do agua (%) 5.48 709 1048 1296 |
- _Paso Volumétrco Seco _lghem’) 178 148 18 1.84
[Méxima Densidad Seca : 1911 griem' ‘
|Optimo Contenido de Humoda : 100 % J
| 'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
| 2.00 -
\
| | |
=‘ 186 | 1 —— e — -
2 | |
180 |—— 1
5| l \7
18— - ‘ — — —
§ ' | |
kS 190 |- } S
E 178 | - e
‘ | |
i ! |
170
20 40 &0 BO 10.0 120 140 160
Contenido de Humedad (%
£5
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TESISTA . Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO . Influencia de las Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabilizacién de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo - Lambayeque 2022
UBICACION . C.P, El cerazo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
CALICATA . C-03 + 5% CC (Cenizas de Carbon)
MUESTRA CM-1
PROCTOR MODIFICADO [ 2
NTP 339.141 / ASTM D 1557 __|FECHA: 71102022
_ MOIDEN : —
_ VOLUMEN — 914 o’ - pie’
|___METODO DE COMPACTACION :__ AASHTOT-180D
-~ Fogo Suelo Humedo + Molde @ 4501 4637 4744 4715 |
- PescdoMokde (9 2680 2650 2850 2850
- Paeo Sush Himada Compactads (@) 1881 = 1087 2094 2085
- Peaa Volmdtrico Himedo @ 1.800 2,040 2150 2120
- Regipienta N* o 13 2 2 15
- Peso de Susko Homeda + Tars (] 201,71 308.24 314.07 2017
= Pesods Suel Seco + Tara 8} 284.92 28516 28128 202,80
. Tom {g) 2748 2958 2289 33.38
- Pesode Ague @ 18.78 23,08 26.79 36.37
.~ Pesa de Sueko Ssco 9 25746 25858 258.59 26944
|+ Contenido de sgun . (%) .52 am 1162 | 1402
~ P890 Volumirico Seco {glent’y 1.78 1.87 193 1.68
Méxima Densidad Seca . 1631 griem'
\Optimo Contenido do Humoda : 11T4 %

|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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TESISTA . Jean Pierre Axell Mora Cabvera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : InﬂuencladolasCeniusdeCarbbnyRuiduoeAgtloolas.nbEstaandela
Subrasante, Centro Poblado El Cereza — Lambayeque 2022
UBICACION C.P. El carezo - Distrito Mochuml - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
CALICATA . C-03+ 10% CC {Cenizas de Carbtn)
MUESTRA T M-1
PROCTOR MODIFICADO ~  fuems——*
NTP 339.141 / ASTM D 1557 leEcHa; 71102022
— MOLDE Ne . : . 3
VOLUMEN P 974 on’ = pie’ -l
1 T-180D
~ _Pogo Sunlc Humedo + Malde ) 4403 _ ANaD 4647 - LT A—
- _Pago 00 Malde @ 2650 2650 2650 2680
~ Peso Syac Himedo Compaciada @ 1753 1830 1907 1187
+_Peso Voumdinco Himeco (9) 1800 | 1840 | 2080 2020
- Recpienta M : 7 48 % 36 —
- PesoOeSusoWimedo+Tam (@) | 32034 331.26 350.33 24482
»+ Peso gy Syaic Seco + Tars () 3038 |  3o7e2 | 31980 | WM
~ Tora (8) 283 | 3238 | 4122 | 2758
_~_Posode Agua @ | 1854 3% W05 3761
- Pésc de Susb Seco g 277,45 275.57 278.58 279.43
.~ Contenida de sgus (%) 5.86 8.47 1088 | 1346 |
= Poso Vokswltrico S&o (glom) 1.70 e L g 1 1
IMéaxima Densidad Seca : 1251 griem'
Optimo Contenido de Humeda: 1118 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
| |
190 + — — 1
' ‘ |
= 1
:é: 185 t +
5| |
\
! 1.80 i
0 1
‘ 3 476 | —
— |
HE |
108 :
20 a0 100 120 14.0 160
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3 AU G Y
ENSATOS 06 EARL
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EGEL gstudios Geoteentcos y Ensayos de Laboratorios ELRL

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/p Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferreiafe - Dpto,
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
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TESISTA Jean Plerre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosarlo Chavesta Ramos
PROYECTO Influencia da fas Cenizas de Carbén y Residuos Agricolas en la Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022
UBICACION C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Pravincia Lambayaque - Departamento Lambayeque
CALICATA C - 03 + 7% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas) .
MUESTRA T M-1
PROCTOR MODIFICADO HETOED 4
NTP 339.141 / ASTM D 1557 711002022
__ VOLUMEN 874 cm' - pie’
| METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
- PesoBugo HumedoeMoe (@) 4384 4520 4827 | 4588
- Pasa da Mols (@ 2650 2850 | 2880 2650
- Peeo Sueb Himedo Compactaco @ 1734 1870 1977 1948
= Peso Vaumétrico Himedo fa) 1,780 1,920 2,030 2.000
| .- Recpierta n 27 5 ] S | SE—
|- Pesode Suaic HImedo + Tarm (C1] 25094 | 28867 | 27088 280,28
|~ Poeso de Suek Seco v Tara o) | 235869 238,30 24471 24891
o~ Tam @ 2447 2886 3236 | 3871
| - Peso da Agus ) 15.28 20.37 | 2585 3138 |
| = Peso de Syak Seco @ 21122 20834 21235 | 21320
|~ Contenco da agua %) 1.22 273 12’ | 1472
|~ PaoVolumévicoSeco 168 1,75 1.81 1.74
'Maxima Densidad Seca 3 1811 griom’ =
|Optimo Contenido de Humeda:: 1244 % _J
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA]
180 4 — - —
\
= BT — S
|
Er Wl =
R — .
3
2
a 165 —
180
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELRL D;‘j -

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro, 198 - Prov. Ferrefiafe - D) o

TESISTA
PROYECTO

UBICACION
CALICATA
MUESTRA

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

. Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
. Influencia de las Cenizas de Carbén y Residucs Agricolas en la Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022
. C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
. C-03+15% CRA (Cenizas de Residuos Agricotas)
M-1

PROCTOR MODIFICADO [ 2

NTP 339.141 / ASTM D 1557 _ |FEchA: 71102022
_ MOLDE N = S—— -
_ YOLUMEN i ot .  om = pet
| METODO DE COMPACTAGION i __AASHTOT-180D
= PeeoSuwo Humeco-Molde e | 4477 4614 473 _4ss2
. PosodeMods @ | 28%0 2650 2650 2850 |
- Peso Sualo himedo Compactado fa) | 1827 - 1964 2081 2042
- Peso \ométrica Himedo @ | 1870 2.010 24930 2000
= RecpieneN° 9 1§ 23 26
= Pesc e Susio Fimedo + Tara e | 2881 | 26391 | 300.80 31884
= Peac de Suelo Soca + Tera fo) | 27548 270.48 27883 28348
-~ Tars @ 28.36 224 2858 31.38
= Pesode Agua Q) 17.3 2343 2087 3838 |
< Pesode Susio Seco @) 28042 | 24824 | 25125 252.10
- Comenido de agus (%) . B&3 9.44 1183 14.43
.+ Paso Violenétrico Soco  (glen?) 1.75 1.84 1.90 1.83
‘Maxima Densidad Secs : 1901 gricm®
Optimo Contenido de Humada: 4215 % —

Densidad Seca (g/cm3) |

183

1.78

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|

40 60 80 100 120 140 160 180




EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmall.com

e

TESISTA - Jean Piefre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO Influencia de las Cenizas de Carbén y Residucs Agricolss en la Establiizacion de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo - Lambayeque 2022

UBICACION C.P. Bl cerazo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque

CALICATA . € - 03+ 5% (Cenizas de Carbdn) + 15% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas)

MUESTRA CM-1

PROCTOR MODIFICADO — a
NTP 339.141 / ASTM D 1557 __|FECHA: 71102022
MOLDE N° S — et
_ VOLUMEN . 7w - oW
3 AASHTOT- 180D

= _Pego Sualo Humeda» Molds - 4282 4388 4508 LA
= PeeodoMelds (@) | 2860 2650 2650 2850

» Peao Susk Himedo Compaciada g} 1812 1749 1856 1817

- Peso Violumétrico Himeco g 1650 1.790 1.800 1.860

= Reopiente N° 73 8 L A L

- _Peso do Susio Himedo + Tara (). 24592 254.37 28648 257.52

= Psao do Suslo Seco » Tara @ | 22219 226.04 22282 21883 |

~ Tora | 2786 3369 27.48 2282
| - PesoceAgus @ 2373 28.33 33,64 3888

- Paesc de Susk Seco @) 184.23 16235 195.36 186.21

.= Contanido da agua (%) 1222 1473 17.22 1972 |
- Paso Volumierico Seco _(glem®) 1.47 1.58 1.62 1.85

[Méxima Densidad Seca 3 1621 griom® ]
|Optimo Contenido de Humeda - 114 %

'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direcclon Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av, Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrefiafe - Dpto §
Lambayegque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com .

TESISTA - Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO . Influencia de las Cenizas de Carbdn y Reskiucs Agricolas en a Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo — Lambayeque 2022
UBICACION . C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeaue - Departamento Lambayeque
CALICATA . C-03+ 10% (Cenizas de Carbon) + 07% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas)
MUESTRA M-1
PROCTOR MODIFICADO METOCO A
NTP 339.141 / ASTM D 1557 : 71002022
__MOLDE N°
| VOLUMEN 977 em' = piet
| AASHTOT-180D
~ Peso Susln Humedo + Malde e 4380 4497 4804 4886
- _Paso da Maide —— i ) 2650 2650 2850 2880 |
- _P#so Suwo Himedo Compaciado {1 1710 1847 1954 1915
~_Peso Volumétrico Hamado @) 1,780 1,880 2,000 1960 |
—~_Reciplame N° 51 42 15 23
-~ Peso de Suslo Himedo + Tars a) 25058 | 258.50 275.33 28334
|- Pesode Suaico Seco + Tane (1] 234.00 237.81 24804 250,64
e Toth @ | 227 2847 35,69 LY
~_Pesc de Agua. = i) 16,58 2168 728 273
|- PegoceSuek Seco i) 211.22 208.34 21235 21320
|~ Centenida de sgus (%) 785 1038 1285 | 1835
~_ Poso Vokumdtrco 5600 (giem®) 1.62 1,71 1,77 170
Méxima Densidad Saca " — 1771 grieay'
Optimo Contenidode Humeda: 1307 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
18 4+ e
== |
@ 17— +—
E |
5| 178 i — —
% 188 = -+
! :
IR | = S
1.58 l + -~
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro, 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmall.com

L]

hha
G

-

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 339.152

SOLICITANTE  : Jean Plerre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de las Cenlzas de Carbon y Reslduos Agricolas en la Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Poblado El Cerezo - Lambayeque 2022
UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Machumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque
[FECHA : 11/10/2022
ICALICATA :C-03
MUESTRA - SALES TOTALES'
ppm e
M-1 8.10 865.00 0.087

EGEL -

T30 « HN - 2022



EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios EIR.L u e

Direccion Av, Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Fetrefiafe - Dpto_o
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmall.com

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 339,152

SOLICITANTE  : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO : Influencia de tas Cenizas de Carbon y Residuos Agricolas en la Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Poblado E| Cerazo - Lambayeque 2022

[UBICM:ION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincla Lambayeque - Depariamento Lambayeque

FECHA : 11110/2022
CALICATA : C - 03 + 5% (Cenizas de Carbén) + 15% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas)

SALES TOTALES

ppm
M-1 8.40 1623.00 0.182

MUESTRA PH

EGEL - 731 -HN - 2022



EGEL Estudios Geotecnicos y Ensuyos de Laboratorios ELR.L 3

Diraccion Av, Augusto 8. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrediafe - Dpto a
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail com

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 338.152

[SOLICITANTE  : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

PROYECTO : Influencia de las Cenizas de Carbén y Residucs Agricoias en Ia Estabilizacion de la
Subrasante, Centro Poblado Ei Cerezo — Lambayeque 2022

(UBICACION : C.P. El cerezo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Departamento Lambayeque

FECHA : 11/110/2022

CALICATA

: C - 03 + 10% (Cenizas de Carbén) + 07% CRA (Cenizas de Residuos Agricolas)

s SALES TOTALES
MUESTRA PH
ppm ¢

M-1 8.20 1354.00 0.135

Nigugfrrunategis frour
rﬂlﬂfk‘ uA' oanista

EGEL - 732-HN -2022




EGE [studios Geotecnicos y Ensiyos de Labacatacios ELRLL JJ -

Direccion Ay, Augusto B leguia Nro 3002 y/o Av, Tacra Nra. 198 - Prov. Ferrafafa - meﬁ'
Lambayedue - Tellonn O74-SKETES « Cel STRITAN00 - exelperunorted@notmall.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TRESA ¢ Jemn Prare Axel Mors Gatrene ¥ Daretssa el Rosano Crevests Remo:
PROYEEIQ | Infusnce @ s Cemzas de Cabon y Rewdsos AQricclas en la Extabiizanis da 4
Sutsasanie, Cents Potiao ] Ceees - Lambayoqus
UREACKIY | P B Cerazo - Distrky Moshum - Provneis Lamiapeque - Departamante Lamiayeque
FECHA P P e
CALCATA | C-0) * 5% CC (Cenza oo Carbon) » 15 % |Canuas db Residuos Agricoms)
MJESIne M-
CBR.
¥ 2 ¥
55 15 12
Az | Swiosl | _SONDR L3 Lo —
(=15 aers 5541 L n90s
4.7 44 .0 1% am
4 2076 3 280 im0
va 2148 FXTH 1143 210
tQ E) 1584 1.5 ™
7 -« =] L] ™
05 7% 3 MmN MG e Rk
e M mn s mn
oo ek neE »nn Hrs
2044 5 on nm nmn
men e el ] /A0 s
RIS ITO% 1535 15 04N 2060
158 | % 193 Lix .82
EXPANSION
PO Woma | tees | DL | [araseos B SEMa o -
= ) o - - ™y
NO RESISTA EXPANSION
PENE TRACION e
T RMTAACE | OMA : [T IR VUL —
[_ 3 iR | ol ] e T - ooMmoen
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Lsmbayequs - Teletono 074-585755 - Cel 97R175500 - exclaeruf arted@nstmall.com

GRAFICO DEL CBR
- AS OoT18 339.145

TESISTA ¢ Jear Parvn Aswl Mors Cabrera / Dandsas Osf ftoeans Cravesia Ranos

PROYECTO  : Irfluancis de ks Cenizas de Carbin y Residuos Agricates an & Estaniiaason de s
Euteasants, Centro Peblado ) Carezn ~ Lamtayeque 2022

UBICACION : C . 8 oarmzo - Distreo Mochurm - Provincia Lambayeaus - Departamams Lambayoque

CALCATA  © C«01+ 5% (Canitas che Carbon) + 15% CRA (Canien o Resioucs Agriooks)

PROF : 048150 mis
s FECHA; 1Inznze
:‘mmn DATOSDEL CBR.
medes -t Car o 1oondemnepy [ meo
na CBR dshoeMDR (%) | 1305
- . v
- b i
o : o
= -~
Sl =
-
v fi 0
-l =
S -
B = e e ". em Tl

PEME TRAGION PPulgwtzs|

CRR #WOoNMODS
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EG L1 Catudios Geotecmscos y Envayos de Labaratarion ELRL \ ]J e

Dirmccion Av, Augusto 8 Laguia Nra 1003 y/o Av, Tacra hra. 198 - Proy, Ferrafata - meﬁ.
Lambayeaue - Teletono O74-SK3735 - Cel. 978175500 - egelperunoned@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC € 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

s Jean Pere Axel Mors Cabrers ¥ Darvisss 201 Rosano Chavests flamas

IEGlEL2
SROYELTO I infusncis de s Cenicaa do Coton y Resthas Agricoias on @ Estot¥izacrm de
Sebnasnie, Convo Poblado £ Cemmes - Lamdayoaue 2022
URCACKY L o P £ Caeo - DNt Mochem - Prowncs Lamibayedue « Coparisments Lumbayequo
Sroma : 11s02022
SALCATA ¢ C-01+ 4% CC (Cenica de Carbin)
MLESTRA t N1
CBR
¥ = —a
(e R 9 00 o e
44m 4560 4 e £ 904 5954
4814 4840 AT ton o
2 2143 114 2.0 Pt
218 2 i ™ 10
& > » 0 "
mw s 419 e P14
2 L 3058 2 PR
WM e “aw M s
2044 W ar B LB was
L AN are Pl i MR
16.00% 15 9% 17 % 14.0% LLFL
10 182 19 i 108
EXPANSION
RO woaA — 5 e m__ s
= = —_— : — :
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EG L. Estudios Geotecicos y Ensayos de Labaratarios ELRL D;] ™

Divecion Aw. Augusio B. Leguia N 3003 y/o Ay, Tacns Nro. 198 - Pray, Ferraitafe- Omﬂ
Lambayequs - Telglonn 074583735 - Cel. 978175500 - egelperunoned@hotmall.com

GRAFICO DEL CBR

"MICE132- ASTMD 1883 - AASHTO T 193 - NTP 330,145

TESISTA : Joan Pierme Axel Mo Catrem / Donhsta dof Rosars Cravesty Hanos

PROYECTO : Infuencia de las Cenzas de Carbon y Residuos Agricoles e b Extatélzacion de |a
S.ttanintn. Cartro Poblado £ Cerezn — Lambaywagee 2022

UBICACION - C.P. 1 careza - Distriss Mochums - Provinsa Lankapeius - eporamento Lantbaywagus

CALICATA  : C-01+ 9% CC {Conze d¢ Cadn)

PROE ! 045150 min
MUESTRA : N.1 FECHA: 1a100022
| DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR.
Densidas CER & 100% de MDS (%) 280
[T deM.DS. 1878
l2couees |
-.
“e
i —
Ll
' B i
ooer
O
»es
.
-e
.. "‘. RO - n..
PENETRACION Poigatan)
|
~
i CBR IWONMOS
el ok T — b e e - »——-—-;—---b-——"
i ' 2
CHBA dS5%MDS | St |
) deee— 1
i —-——-i-——-<w---.p_-__:7174 ‘
1
1
PORCENTAJEC.B R,
EOELCAN N’ 968 2002
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EGEL Istudios Geotecricos y Ensiyos de Labacatacion ELRLL

Lhd

T
.

NATTRL AT

-
Direccion Ay, Augusto B Leguia Nro 3001 y/o Av, Taena Nra. 198 - Proy, Ferrahaka - Upwﬁ
Lambayequs - Teetonn 074555735 - Cel. 97875500 - egelperun ortednotmail.com
ENSAYO CALIFCRNIA BEARNING RATIO (CER)
ym:ugg-gmmm-usmorm-Nwm.us
© Jean Peme Axsl Mors Cabres () Duritssa dol Rosano Cravests Rwmos
PEQYECTD | Infheseca 46 Iaa Canzas de Carbin y Remduos Agricoles en ' Estabiizacion o In
Buzcasanie, Centre Pobiado £ Cereso - Lanmbepeque 7022
uoets | G B Ceno2o - Distrtn Mechumi - Provntis Lambapeque - Departaments Lambnpeguo
R R[4
Lalgata | G001+ 7% CRA (Caniza do Roskiuss Agricoiss)
MURSTRA oM
CBR.
12 — — )
= u
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EGEL seuaios ceotecuseos y usayvs de Laboratorios EIR L DJ ..

Direcdion Ay, Augusto 8 |egua Nro 3001 yio Av, Tacra Nra. 198 - Proy, Ferrafiate - Up ﬁ
Lsmbayeaus - Telatono O74.5K5735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@notmail.com

GRAFICQ‘ %h CBR
MTC - 1883 - O T 193 - NTP 338.145

TESISTA = Jman Pawrre Soosd Mo Cotrera ) Dasisan ded Rosarko Cravesis Ranos

PROYECTO  : Infuencin de las Carezas do Carbide y Residuos Agricoios on 1 Estatiizason de Iy
Subasante, Cartro Fotlado B Cerezo « Lamtayegus 2027

UBICACION : C.P, £l cerezo - Distiie Mechum - Provinca Lambaequs - Deparismano Lambayosue

CALICATA @ C -0 » T% CRA (Coriza de Reskiuss Agrical)

PROr ¢ 045 1.50 mix
MUESTRA ! M-1¢ FECHA: Hnee22
DATOS DEL PROCTOR
|
Humedad 1374
[’.‘_._:
o i
- %

PEMETRAGON Pulgadaa|

e
P — - ————_— . — — ——, —— —— ———— - —

! o
CBA o 0% MO.5 o]
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GRAFICO DEL CBR

- ASTM D 1883 - 0 = NTP 338,

TEBISTA ¢ Jusn Plerrs Al Mors Catwara ( Danitssa Sel Rokerio Chrvesta Ramos
PROYECTO :mammwcnonymmmumah
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GRAFICO DEL CBR

_MTCE 132- ASTM D1883- AASHTOT 153 - NTP 338.145

TESISTA i Joon Plere Assll Mors Cabrern ( Dantesa del Rosaris Crayvmsts Ramos

PROYECTOD : Influencia de s Cenizas de Cobon y Residuos Agricuies en b Extacdizacon de la
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EGEL txtutios Geotecnscos y mnsayos de Lsharatarios E12.L DJ T

GRAFICO DEL CBR
[ - ASTM D 1883 - AASHTO 3 - NTP 339.14

TESQISTA i Jen Plevre Ased Mors Caboam / Oonitsza del Roaadso Clusmsta Ramos

PROYECTO  : Irfuencia de las Conizas de Carbdn y Resducs Agroolas wn |s Extabidmacin de 1a
Sutessants, Contro Poblado B Cersse — Lambayaque 2002

UBICACION ¢ CFE canizo - Distrio Mochume - Provinss Lambayeque - Depanamento Lasbapesus

CAUCATA  © C-D02 + 10% CC (Canizas de Carbor)
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTCE 132~ ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339,145
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GRAFICO DEL CBR

_ MICE132- ASTMD 1883 - AASHTO T 193- NTP 339.14

TESISTA i Joan Pieme Avell Mors Catwrars | Darfisss del Rosase Chwesats [amas
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CER)

MTC €132 - ASTM D 12883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
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Lambayequs - Telefonn 074583735 - Cel, 978175500 exelperunorned@notmall.com

GRAFICO DEL CBR
MTCE 132- D 1883 - AASHTO 7193 - NTP 339.145

TESISTA ¢ Jdean Pamtre Axel Mom Cateera ) Darttasa del Rosaro Chavesta Ramcs
PROYECTO - Infuencia de las Canizas ds Carbidn y Resduce Agricolas on ls Extabsizacin de i
Subrosants, Cantre Putdnco B Carezo - Lusbepegus 2002

UBICACION : C. 7. €l carazo - Distrins Mechumy - Prowncia Lamiayegus - Depanamonto Luskeyeas
CAUCATA : C.02
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TESISTA - Sean Piere Axed Mora Cabrera N Dantsas dal Resario Chavesta Ramos
PROYECTO Imiuencin g lss Cenizas de Carbon y Residuts Agricdas en la Establizacan de la
- RBybrssate, Contro Poblado Bl Carero - Lambayegue 2022
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TESISTA © Jean Prerre Axet Mora Cabrera 0 Daniisss o Rosano Chavesta Ramas
PROYECTO Infusncia da s Conizas de Cartdn y Residaos Agriccias on s Exsbizecidn da la
© Bubrasants, Centro Poblaco El Caraan - Lambayeque 2022
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TESISTA © Juan Pwra Axall Mora Cotrara 0 Danitssa 0al Rosano Chavasts Romos
PROYECTO muucma-mynmmmmuemen e 8
Sutrasame, Centro Poblado El Cerezo - Lambayegue 2022
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TESISTA

Lstudios Geotecticos v Ensuyos de Laharatarios LR L
Divencion Ay, Augusto 8 Leguia Nro 1001 y/o Av, Tucra Nro. 198 - Prov, Ferrefiafa - Dpwﬁ

Lambayeque - Tedetono O74-SKE745 - Cel 978175500 - egelperun orte@notmail.com
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Lhd
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Direccion M, Augusto B. Lugula Nra 1001 yfo Av, Tacna Nra. 198 - Proy, Ferrefiada - Upto g .
Lambayeaue - Tatetonn O74-SK3783 - Cel. G78175500 - egelperun arte@notmall.com

TESISTA | fean Peme Axel Nora Cabrera ¥ Dantssa del Rossrn Chavesin Ramos
PROYECTO mauwuc«mymwmuwm doln
: Subrasarie, Contro Poblado B Cerexo « Lamtayeque 2002
UBICACION . CF, B Cerezo « Distriio Mocnumi < Provinga Lembeyeque - Depanamence Lambayeque
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EGEL Estudios Geotecmicos y Ensayos de Laharatarios ELR.L

Diroccion Aw. Augusto B Laguia Nre 1001 y/o Av, Tatna Nra 198 - Prov, Ferrofiaf - meﬁ
Lambayequs - Teletono 073583735 - Cel. 978175500 - egeiperun ared@hotmall.com

LIMITES OE ATTERBERG
(KT P 330128/ ASTW - Da33)

Jaan Piame Axell Mora Catenra | Danvissa del Rosaro Chavesia Ramos

PROYECTO  : Influsrcis ds tas Cenizus do Carbon y Residuos Agriookas un is Estatikzacién do i Subvasarte,
cmPobhdo!l(:m-L-mmz
UBICACION  : CP. 1 cemas - Distrio Mochumi - 7 Lambayeques - Departamento Lambayecue

FECHA SR [ e ved
N° de Sarrc & 25 &1 e —
"iw 15 N = —= e
Tarmn & Ss00 Fumeds a0 54 ) 5368 = — -
Tarm + sumo secs 44 54 A7 0 X - - —
Agus 450 LR 522 — — —
Prsg o tao 068 0.4 325 = = ~=
[Feso ael suso se0n ) EALS 3 = — —
Porenrragm dé e 1431 1308 1321 — - -
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
0 -
v 4 b
1200 » 4
L5 ¢ —
e | e
e
N
W
| et . 10
< 5 5
D CONSIS TEWCAR DF LA MUESTRA VUESTRA: G023+ TH% CRAI M1
1348 &I& N
Pt 3 AASHTO 2340
dco N
Observaciones:

COC Ll 0 iy



EG o Fatudios Geotecnicos § Ensayos de Labaratarios ELRLL D;] -

Direccion Ay, Augusto B Leguia Nra 100X y/o Av, Tacra Nro. 188 - Prov, Ferrafiata - Dpto
Lambayequs - Telgtonno 074583735 - Cel. 978375500 « egelperunone@notmall.com

LMIYES DE ATTERBERG
(RT.P. 239 129 ¢ ASTM - DA2Y)

TESISTAS | Joan Plarme Avel Mors Caboors / Danksse del Resaro Chavesta Ramos

PROYECTO ; muuwahwvmmmmuemu-w.
Contro Pobiado E1 Cerezo ~ Lambayeque 2022

URICACION ?P.ﬂm~qumn-mmmw-Dmmme

FECHA 1 THQ2Q22

LMITE LASTICO |
Y
1500 e . : l ‘-"J"'—‘“‘—"——"‘-'-*
o | T
l a 5
LIVITE DF COMBETRMG A OF LA MIRSTRA
Links Liquko 14
Iun-lmo [ da
@0 Plasticioad N
Cexarvaciones:

ORL -\0 - W5 ez




EGEI.- Estudios Geotecnicos y Ensayos de Labaratorios ELR L D;I -

Direccion v, Augusto & Laguia Nro 3002 y/o Av, Tacns Nro. 186 - Proy, Ferraiafe - Dmﬁ
Lsmbapeque - Teletono 074-SK3735 - Cel 978175500 - egelperun ored@hotmall.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N TP 5128/ ASTM - D421

TESISTAS r Jean Pore Axell Mora Catrees ! Daritssa onl Rosarn Cnaasis Ramos

PROYECTO | infuencia de ks Cenizas de Carbén y Reaidouos Agricclas en i Estabrizectn de W Sulvassnds,
MoWECm-mmm&

UBICACION : C P Elcerazo - Distrita Mochem| - Lambayequs - Departamento Lam bayece

FECHA 1 TMOZ022

LIMITE PLASTICO
"\
"o ! " 3 TSP AR ’
|
oo - ; - ! - -y
g 1Hhoo ' “
1
g U0 pme
w
L. v
W TNA: T 03~ T%CRATN 1
)
Tlaailnoacion AASHTO a4 10

EUSL -uh -




EG C L Estudios Geotecricons y Ensayos de Labaratordos ELRL D;] -

Direccion Ay, Augusto & Legula Nro 1002 ylo Ay, Tatna Nro. 196 - Proy, Ferrafiafa - Dpwﬁ
Lamhayenue - Teletonn O74-583735 - Cel 978375500 - egelperunoned@notmall.com

LINMITES DE ATTERBEAG
INTF 220178 ASTM . D42))

TESISTAS f mmmn@m:wummm

e
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EGEI.. Estudios Geotecricos y Ensayns de Laboratarios ELRL DJ -

Diveccicn Av. Augusto B Laguis Mo 1001 y/o Av. Tarns hra. 198 Prov, Ferrafiate Uo\oﬂ
lLamhayeque - Taletono 074583785 - Cel 978175500 « epelperun orted@notmall com

LIMITES OE ATTERBERS
(NT2.300 120/ ASTM < Dal3)

Joan Pwrre Axal Mora Cabrern | Dangssa de Rosano Chavesta Ramos
fuenca o las Caneas 0o Carbdn y Residues Agricolas on la Estabiizactn oo la Subrasanto,
Comtro Poblado El Carzo ~ Lamtupegoe 2022

:

UBICACION  : C P Fl osuzo - Distrie Modhen - Provincia Lantipsaue - Depantanama Lanbayoque
FECHA 1 THOZ022
‘ LINITE PLASTICO
( 3\
oo !
e -
nu L -
"o ~%
8
uul - ————g - “+ -
g (D] DS VO S S
= -
)
MUCOTRA: I C-GR2+WRO0IN-Y
o ——— ——— a.—l
[Gas licaciin ARSHTO A-24(0)

EOSi Wil




EG]EL Estucios Geotecnicos y Bnsayos de Lsharatorios ELRL \JJ -

Direceinn Aw, Augusto 8 Lagus Nra 1001 yfo Ay, Tuena Nro. 198 - Prov, Ferrafiafe - omﬁ
Lambayequs - Tedelonn 074583735 - Cel 978375500 egelperunonednotmall.oom

LIMITES OE ATTERBERG
{N.T.P. 238 129 ASTM - Da2y)

TESISTAS 1 Joon Piocro Axel Mars Cabraea | Danssa dol Resianio Chisvesta Romaos

PROYECTO 2 Mmmmmmmmmmuwmhsm
Ceniro Poblaco El Cerszo « Lambaymagus 2062

UBICACION ¢ CP.El osemzo « Datro Mochumi - Provicis Lambayaque - Departamento Lambeyaque

“e ! + -
wa LS - = (s
0 [ \ - 1
1800 I e

13%a ~——— - —.

P S— il L1]
| od o [FOESsE "'J

T 16 &




EG Istudios Geotecticos y Eovayos de Labaratacion EAR L

% "o

Direccion Ay, Mugusto B Legua Nro 1001 y/o Av, Tatns Nra. 188 - Prov, Ferrefiafa - Upto

Lambayeque - Teletono 074583745 - Cel 978175500 - egelperun arednotmall.com ﬂ

ENSAYQ DE SALES SOLUBLES
NTP 332.152

| Joan Pierrn Assll Mora Cabrars / Dantssa def Rosaric Chavesta Ramos

: Influencia do las Cenizas de Carbdn y Residuos Agricoss s la Estabilzeciin de la
Subratantn, Cantra Poblade B2 Cerezo — Lambayecus 2022

1 CP_El caraes - Desieno Mochum: - Provingia Lambagecue - Dopaniamoma Lombayeque

« 11hozoe2

001+ 5% de * 15% CRA (Canaas 00 Resouos las)

SALES TOTALES
[ -

M-1 850 1683 00 o470

MUSSTRA ™~

g (44 X3
09 & " -
rm‘ ::'v‘-uu.!.

L35

CTH N




EGEL Iatudios Geotecricos y Pnwayos de Laboratorion ELRL

(il

Direccion Ay, Augusto B Leguia Nro 3003 yfo Av, Tucna Nro. 198 - Prov, Ferrafata - Umﬁ
Lambayeque - Telfonn 074583755 - Cel. 978175500 - egelperun orted@notmail.com

ERSAYO DE SALES SOLUBLES

NTP 335152

FOLICITANTE  : Joan Piarme Axel Mors Cabears | Danssa de2 Rosario Chavests Ramos

UmICACION

PECHA

TA

T Influencia de s Conzas de Caddn y Resauos Agricolas en la Establzacon de i
Subrasante, Cenyo Potiado Ef Carezo ~ Lambayeque 2022
:CP, E carezo - Distrdo Mochumi - Frovincia Lastayeque - Departamonto Lam ey

@ 12022
:C.01-5% da Carten
MULETRA "™ L0LES TOTALER
ppm %
M-1 7.90 98400 0038

EGEL - T2 HK .22



EGE

+ Estudios Geotecnicos y Ensayos de Lobaratarios ELRL

Direccion Ay, Migusto 8. Leguia Nro 1001 y/o Av, Tatna Neo. 198 - Provy, Ferrafafa - Upto
Lambayeque - Telstonn O74-SEATES - Cel, 978375500 - exelperunoned@notmall.com

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 338.152

ANTE | Jean Pierre Axol Mors Cabeora / Danissa dol Rosano Chavests Ramos
PROYECTO : Infuenca de las Cencas de Carbdn ¥ Rescuod Agricaias &n e Estabitzacon ce la
Subrasaris, Canyo Poblado B! Cerszo ~ Lambaysgue 2002
USICACION 1 P El cermzo - Distrio Mechusy - Provingia Lambayegue - Dopartaments Lasdisryeque
FECHA 1 a2

CALICATA & -0% + 1'% {Cenzes de Rescuos Agricolas)

MUESTHA

SALES TOTALES
(ntn )

L)

820 3140 g |

BOEL - Fa2- N - 2022

221



EGEL [atudios Geotecnscos v Enwiayon de Laharatacion ELRL { ;]

Diceccion Ay, Auguste 8. leguia Nreo 1001 y/o Av, Tucna Nro. 198 Prov, Fervefiate om%
Lambayeaus - Tekefonn 074-583735 - Cel. 978175500 + egeiperunorted@notmail.com

ENSAYOQ DE SALES SOLUBLES
NTP 338,152

* Jaan Pletre Acel Mora Catrera ( Danitssa del Rosans Chavests Ramos
* Influscia do s Cenizas & Carbon y Resduos Agricolas en s Estsbilzscen de s
Subraasnie, Coantro Poblado El Corezo - Lambaywagas 2002

: P, Ef cormza - Distrto Mechum| - Provincis Lamibsyeque « Dopartamanto Lambaymaue
s SIo022

:C-01 % 10% + 07% CRA (Contas de Rescuns Ag xolss)
VUESTRA o SALES TOTALES
Fpm “
“.1 830 1378.00 0,438

o 3
T M

FOEL . 732 W - 2003



EG » Estudios Geotecrions y Ensayos de Labaratacios ELRL L] '

Dirmcrion Ay, Auguste 3. Legula Nre 1001 y/o Av. Tacrs Nro. 198 - Prov, Ferraiiafe - Dmé
Lambapeque - Teetono 070-5KAT35 - Cel, 978175500 - egelperun arteg@notmall,com

-

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 338,152

SOLICITANTE  : Jgan Puoe Aell Mora Cabrera / Dandssa del Rosaro Chavesta Ramos
PROYECTO : Influencia de les Cenizes ds Cartdn y Residuos Agicelas en la Estanizacian do b

Subrasants, Cantro Poblado E} Cerezo ~ Lambayeque 2022
1 C P El earsas - Distrita Mochum| - Provinca Lambayaqua - Departaments Lam Esyagus
10202

TA 1 C-01 « 10% (Canzas de Cardan)

SALES TOTALES

=it b
M- 785 982.00 0095

MUEBTRA FH

EOEL - 701+ MN- Nl



EG C L Estudios Geoteendoos y Ensayns de Laharatarios ELR L

"’
Direccion Ay, Augusto 8. Loguia Nro 1001 yfo Av, Tacra Nea. 198 - Proy, Ferreiiata - Dpwﬁ
Lambayequs - Teletonn 074583735 - Cel 978375500 - egelperun ortednormal.com

ENSAYQ DE SALES SOLUBLES
NTP 338152

lmﬂﬂ! = Jean Prere Axed Mora Cobrera J Dangssa del Rossr o Chavesta Ramos
¢ Infuerce de las Conizas dw Cartdn y Residuos Agricolas en la Estebizacin de n
Sutrasants, Certro Poblado £ Cerezo « Lambaywque 2022

*C P El osrezo - Dastrito Mochumi - Provingis Lambayeque - Departamento Lambayeg.s
s noacez

£ALES TOTALES

ppm S
M-1 850 95500 2056

MUESTRQ "

qv-;;.-po =]

nATDArE T

TGRL - TH 1N - 02



EGEL Estudios Geotecricos v Ensayos de Laharatarios ELRL

. -

sl

Direocion Ay, Augusto B leguia Nre 1001 y/o Av, Tutna Nro. 198 - Prov, Ferrahiate - Dwﬁ
Lambayequs - Teletonn 074 S83735 - Cel. 978175500 - egelperun are@notmail.com

ENSAY(D OE SALES SOLUBLES
NTP 329.132

Subrasarte, Ceve Poblad E] Cerage — Lambayedgue 2002

SOLICITANTE  : Jgan Piarre Axal Mora Catvars  Danitsse 0el Rossno Chavesta Remos
|PROYECTO < Influercia de las Cenzas de Carddn y Resxduos Agricoias en o Estabxizaciin de la

UBICACION = C.P. Fl caenro - Dislrio Mochumi - Provmcis Lambayscus - Departamecic Lambaysgue
FECHA : oz
CALICATA ; G-00
MUESTSA PH SALEE TOTALES
ppm *
M- §.00 g3 c0 orcee

EOEL - T3 - WN - M2




EG w Estudios Geotecnicos y Ensiyos de Labaratorios ELRL D;} .

Dieccion v, Augusto 8. Leguia Nro 1002 y/o Av, Tucna Nro. 198 - Prov, Forrefafe - W'Oﬁ
Lambhayvegus - Tedetonn 74 SEATES - Cel STRITHHD0 « egelperun orte@netmall.com

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 338.152

ANTE < Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Danilssa det Rosarno Chavests Ramos
0 infiuencia de las Cenzas do Carbon y Reskiuos Agricolas en fa Estabiizacién de 1a
Sutrasame. Centro Poblado Bl Cerezo « Lambayeque 2022
uscacacn - C.P. El cerezo - Distrito Mcchumi - Provincia Lambaysque - Departamantc Lambayeque
FECHA s 111002022
: C - 02 + 5% {Cenizas de

+ 15% CRA (Cenizas de Reskiuos Agrcolas)

SALES TOTALES

pui sl “
o] 8.30 157800 0155

MUESTRA "™

-t Ay
- s e

o _
T“Y H ..'.u:v':‘mlq Te

SOEL . T8 - HN - 2882
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EG L. Istudios Geotecnicon y Envayos de Labaratardon ELRL ];‘ -

Direccion Aw. Augusto B Loguia Nea 1001 yfo Av, Tatna Nea. 188 - Prov, Festahate - uwﬁ
Lambayeque - Telegtono 074583735 - Cel. 978175500 - egelperun are@notmall.com

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NT® 339.152

ANTE  : Jean Peme Axell Mora Cabreers / Danitssa del Rosano Chavests Ramos

: Influencia de 188 Cenzas de Carbdn y Residuos Agricoles en 1a Estabilizacion de Ja
Subrasame, Centro Poblado Bl Carezo - Lambayeque 2022

: C.P. El cerezo - Disrito Mochumi - Provinca Lambayeque - Departamento Lambayeque

s 111002022

:C-02+5%

SALES TOTALEE
ypmn %
M- 785 878.00 aoas

MUESTHA PH

CORL - T12 - -3



EGE

Fatudios Geotecntcos ¥ Ensayos de Lahacatarios ELNLL

19

udi =

-3

Direccion v, Augusto B Leguia Nro 1001 y/o Ay, Tacnas Nra. 198 - Prov, Ferranafa - Dpto
Lambayequs - TEetono B74-585785 - Cel 978175500 « exelperunore@notmall,com

ENSAYQ DE SALES SOLUBLES

NTP 339.152

¢ Jean Plerme Axed Mors Cabirers / Danitssa del Rosario Chavests Ramos

+ Influencis de tas Cenizes de Carbon y Rasiduos Agricolas en la Estabilizackén de ia
Subrasante, Ceniro Poblade El Cerezo ~ Lambayeque
,c.P.am.mmm-mum-ommm

s 1Tvzoez
i G -02 ¢ 7% (Cars R
MUESTHA "M SALES TOTALES
ppm w
= 785 5000 0065

EQEL . ¥2)-vin-2om



EG v Fstudios Geotecnicos y Ensayos de Laharatorios ELR L

i

Direccion Ay, Augusto 8 Leguia Nro 1001 y/o A, Tacria Nro. 198 - Prov, Ferrefiate - Datoﬁ
Lsmbayesue - Telptono 074 SX3735 - Cal 975175500 « exclperunore@netmall.com

ENSAYO OF SALES SOLUBLES

NT# 338.152

: Jaan Prerme Axell Mora Cabesrs / Danitssa del Rosano Chavesta Ramos
CTO  : influencia de |as Cenizas de Cardon y Resduos Agricolas an |a Establizacion de la
Subrasante, Certro Potilado El Carezo - Lambayeque 2022

; CP. El cerezo - Distrto Mochumi - Provincia Lambayeque - Deparamento Lambayeque

fneokas)

¢ 111002022
CALICATA 1C-02 ¢ Cenizas de Carbdn) ¢ 0 izas
MUESTRA ol SALES TOTALES
el )
Mo 815 129500 Q13

EQEL: 7R -WN-BIT7




EG = Estudios Geotecmcos y Ensayos de Labaratardos ELRL

e

Direccion Ay, Augusto B Leguia Nro 1001 y/o Av, Tuena Mra 198 - Prov, Ferraiiate - omﬁ
Lambayeaue - Telefonn 074-SK3755 - Cel. 978175500 - egeiverun arte@hotmail.com

,.‘.

ENSAYO DE SALES SOLUBLES

NTP 3389.152

MNTE - Jean Piere Axel Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos

0 ¢ Influenca de las Cenizas de Carbon y Residuas Agricoias en la Estsbiizacién de la

Subrasame, Centro Poblado El Cerazo —

:C.P.am-mw-mw.mmmumm

S 1vzo2z

CALICATA ’C'Q’1°*_[Qm&0gbonj

LS TAL
VUESTRA - SALES TOTALES
£ L !
M-1 78 93000 0,060

ATREL < TIZ- MV - 2022



EGE].J Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laharatarios E1R.L —J;] -

Direccion Ay, Auguste B. Leguia Nra 1001 y/o Av, Tuens Nra. 198 - Prov. Fetraiaka - Dpwﬁ'
Lambayequs - Tesetonn 074-S43735 - Cel. 978175500 - egeiperun onednotmall,com

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 338,162

SOUCITANTE  © Jean Plerns Axell Mors Cabeera / Danitssa del Rosario Chavests Ramos

0 infuencia de las Cenizas de Carbin y Residuos Agricolss en |a Estabilizacon de s
Subrasante, Cantro Pobiado 81 Cerezo ~ Lambayeque 2022

: CP. €l cerezo - Distrito Mochumi - Provincta Lambayeque - Departamenio Lembayegque

o1 o
MUESTHA " SALES 10 f\._r'i.

Ppom B

T 78 21800 0062

EGHL - 732 - W - a2



EG v Estudios Geotecricos § Ensayos de Labaratarios ELR L [J y : -

Direccion Ay, Migusto B Lagua Nro 1003 y/o Av, Tucna o, 198 - Prov, Fortanata - Dpto_ g
Lambayeaus - Teltonn O24-SKATEY « Cel, 970175500 < egeiperun orod@notmall.com

ENSAYD DE SALES SOLUBLES
NTP 338.152

ANTE  : Jean Pieme Axal More Cabrera / Danilssa def Rosano Chavests Ramos
- Influenca de las Cenizas de Carbon y Resduos Agricokas en la Establizacion de ks
Subrasame, Centro Poblado El Cerezo ~ Lambayeque 2022
:c.P.em-mumm.mwmm-ommmuw
Ha = 11z022
CALICAYA : C-02

SALES TOTALES
Lpm Y

-1 180 83300 0,008

MUESTRA (2l

EEL - 730 - N - 733



EGE

Estudios Geotecnicos y Ensayos de Labaratarios ELILL

Undg=

Direccinn Ay, Augusto B. Loguta Nro 1001 yfo Av, Tacna Nra. 198 - Proy, Ferrafiata - Optoﬁ
Lambayeque - Tedetonn 074583785 -~ Cel 978175500 - exelperunone@notmail.com

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 335,152

ANTE . Jeon Pierms Axedl Mors Cabrera §f Dankssa del Rosano Chavests Ramos

USICACION : C.P. £ corozo - Dintrito Mechumi - Pravincia Lambayeque - Dégsriamanma Lambayogque
r 1022
TA ¢ C - 08 + 5% (Canizas de Carbde) + 15% CRA (Conueas ce Residucs Agricclas)

| infkencia de las Cenizas de Carddn y Residuas Agricclas on la Estabiizaciin de ia

Sutrnsarts, Certro Potiaco El Cerezo — Lamboyeaqus 2002

MUESTRA

EALES TOTALES

Pt
pom

-

M1

840 1623 00

Q162

EGEL « 737 WN- 2022
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EG v Estudios Geotecnicos y Ensayos de Lahacatarios E1LR.L ﬁ. J s

Direccion Aw, Muguste 8. leguia Nro 1001 y/o Av, Tuens Wro. 188 - Prov, Ferrafiate - Dp!oﬁ
Lambayeque - Teletonn 074583735 - Cel 978175500 - exelperunare@notmail.com

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NT® 338,152

ANTE  : Jean Piere Axell Mora Cabrera / Dantssa del Rosario Chavesta Ramos
0 influencia de las Cenzas de Carbdn y Residuos Agricolas en la Establizacisn de la
Subrasane, Centro Pobiado E) Cerezo ~ Lambayeque 2022

Eﬁ- ¢ C.P. £l carazo - Distrito Mochumi - Provincia Lambayeque - Depariamento Lambeysqus
TA

1102022
: C- 03 + 5% (Cenizas de Carbdn)

SALES TOTALEE
£ »
M-1 800 85%0.00 D066

MUESTRA Py

EGEL + 730 NN - 222



EG L Istudios Geotecnicos y Ensayon de Lobaciocion ELRLL

Dirgecion Av. Augusti B Lagusa Nro 1005 /o Av, Tuens Nra 108 - Prov, Ferrafiala Upto
Lambayeque - TWetono O74-SK375S - Cel 978375500 « exelperunorednotmall.com

(il
]|

ENSAYO DE SALES S50LUBLES
NTP 333152

Subrasants, Certro Poblado El Cerezo ~ Lambaysague 2022

|soum~m : Joan Pierra Axell Mora Cabrera / Danitssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO | Influencia de las Cenizas de Carbdn y Resducs Agricokas en & Estabiizacon de la

umcacion ;G P, El cerezo - Distrits Mochumi - Provincia Lambayeque - Depanamanto Lambayeque:
FECHA s 12022
CALICATA 1 C - 03 « 7% (Cenizas de /i

MUESTRA PH

SALES TOTALEE

ppm

)

m
=3
»

Mol B850

00958

£OfL - 130 -

LLL R 1 # 4




EG = 1. Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laharatarios ELR L
Direerion Ay, Augusto & |aguia Nra 3001 y/o Av, Taena Nro. 198 - Prov, Fermilafe - Upto
Lambayegue - Teletonn 074584755 - Cel 97R175500 « epelperunartednotmall,com

N
=

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 3349.152

ANTE < Jaan Pierre Axel Mora Cabrare | Dankssa oa Rossrio Chavesta Ramos
+ Influsncia de s Cenizas os Carddn y Residuos Agricolas en s Exstilzsciin de la
Sutrasarin. Cortro Pobindo El Cerean — Lambaysgque 2022
1 CP B cerazo - Distrio Mochum - Proviecis Lambayaque - Departamento Lambaywg.s

S TIoR022
CALICATA : G -0G » 10°% (Centzns - Carizas do R '
MUERTRA PH SALES TOTALES
[ Al “
L €20 135400 5938

FOEL - TH M -2



EGEL Istudios Geotecniess § Ensayos de Labaratacion ELRL { ];“ o

Diteccion Au. Augusto B. Legula Nro 1001 y/o Av, Tacna Nea. 198 - Prov, Ferrafiade - Dp’mﬁ
Lambayequs - Tedetonn O74-5K3735 - Cel, 978175500 - egelperunore@notmall.com

ENSAYO OE SALES SOLUBLES
NP 339.152

SOLIGITANTE - Jean Pieme Axel Mora Cabrern / Dantssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO  : influencia de ias Cenizas de Carbdn y Residuos Agricolas en ta Estabilzacion de la
Subrazans, Centro Poblado Bl Cerezo ~ Lambayaqus 2022
. C.P El carezo - Distrito Mochumi - Provincla Lambaysque - Depariamento Lambayeque
FECHA s 111102022
CALICATA : C~ 03 + 10% (Cenizas de Carbon)

SALES JOTALES
bpm

5N
T T _E0m ooes

MUESTRA PH

EGEL - 720 - Wk - 2023



EG o [atudios Geotecnicos ¥ Ensayos de Lsboratovion ELR L
Direccion A, Augusto B Leguia Nro 1001 y/o Ay, Taens Nra. 198 - Prov, Feerafiata - Dpwﬁ

(g

Lambayequs - Teletomn 074583735 « Cel 978175500 « egeiperutorte@notmall.com

ENSAYD DE SALES SOLUBLES

NTP 335152

ANTE  : Jean Pierre Axell Mora Cabrera / Dartssa del Rosano Chavesta Ramos

FROYECTO

UBICACION
FECHA
CALICATA

* Influencia de las Centzas do Carbdn y Residuos Agficolss en ka Estabiizacion de ia
Subrasame, Centro Pobiado Bl Carezo ~ Lambayeque 2022
: C.P. El cerezo - Distrito Mochurs - Provincia Lambayeque - Depsartamento Lambayeque

S 111102022
:C-034+15% da Residuos
MULSTRA M SALES TOTALES
il Sl »
M 825 87300 00873

T Foyasige SR
T"L...f WaTDRIETA
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EGE

Estudios Gepteendens y Ensayos de Lsbaratarios ELRL

Dirmerion Av, Auguste . Luguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov, Ferraiiase - Upto g
Lambayegue - Teletono 074583735 - Cel, 978175500 - egelperun orte@notmall.com

Nl

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
NTP 308,952

SOLICITANTE | Jean Pustrs Azell Mora Gabrara ¢ Daritssa del Rosario Chavesta Ramos
PROYECTO : Wuencia de s Cenizas de Carbdn y Resikacs Agricoias on la Estabikzaciin de Iy
Subrasants, Centro Fotdado Bl Cerezo ~ Lambayngus N2

USICACKON 1 C.P. El cerezn - Dishilo Mochumi - Provinca Lambayeque - Departamento Lambayoqus
FECHA r 11naanez
CALICATA : L. 08

MUEBTRA P SALES TOTALES

pom “ta
M-1 810 285,00 0037

TIAV‘ H .:ﬂnétc

-

TGEL . 79 N 032




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Bervizion de Calracitn y MaNtenerienta o8 ERUDOS ¥ InWnarmite oo Mahckin mduttaies de Lalsraterio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-313- 2022
Labaratorio de Masas
Pigind 1de d
1. Expediente 220563 Este cerificado de  callbracion
documenta | trazabildad & los
patrones nacionales o Internacionales,
2. Solicitante ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE Gué resizan las nidedes de |
LABORATORIOS E.LLR.L. medicion de acuerda con ol Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién Cal. Augusto B, Legula nro. 1001, Ferrefiafe -
Ferrefiafe - LAMBAYEQUE Los resuliados son véldos en el
momento ¢e la calbracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le correaponda disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 30000 g recalibracién, 13 cual estd en funcién

Dlvisién de escala (d) 19

Div. de verificacion (e} 1g

del uso, conaecrvacion y
mantenimiento del Instrumente  de
madicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Clase de exactitud " no se rasponsabiliza de los perjuicios
que pueda occssionar el Uso

" o Inadecuado de este instrumento, ni do
una incorrecta Interpretacion de los

M- e resultados de ia calloracion  aqui

Namero de Serie 8341508738 (%) declarados,

Capacidad minima 50g Este cerificado de calibracidn no
podrd ser reproducide parciaimente

Procedencia U.S.A sin la sprobacion por escritc del
laboratorio que lo emita.

|dentificacion NO INDICA
£} cortificado de calibracién sin firma y
sello carece do validez.

5. Facha de Callbracién 2022-09-29
Fecha de Emision Jofe del Laboratorio de Metrologla
2022-09-29

Firmado digitalmente por

Williams Pérez

Fecha: 2022.09.29 12:04:56 1}

-05'00'

bj?
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diegn de Aleald Mz Fi lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telft (511) 540-0642
Cel {511 9/1 $39 L12 7971 439 263

ventas@metrologlatecnicas.com
maetrologiaf) logts niree coem
www.metrologlatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Gervicins de Callmcdn y Manen miscto Se Soulpon & PSIRIMenIos dn Medican Industiiales y cw Laboratens

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 313 - 2022
Laboratoria de Masas
Pigina 2 de &
6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizé mediante & método de comparacién directa, segin el PC-011: "Procedimiento de
Calibracién de Balanzas de Funcicnamiento No Automdtico Clase | y Clase I del SNM-INDECOPI|, Cuarta

Edicién.
7. Lugar de calibracién

Las Instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8, Condiciones Ambientales

[T

18, 19,1
74 74

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Diraccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y
el Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

SG NORTEC: LM-063-2018

~ Trazabiida Patron utizado _Certificado de calibracion _
PESAS (Ciasa 02 exactitud F1) PESAS SOM-A003-2022

(Clsse de Exactitud: M1)

PESAS (Clase de exacitud EZ) DM-
INACAL: LM-273-2019 { LM-C-204-2019

HAFNER! LM-273-2018

PESA (Ciase de Exactitud: F1) E113-L-210A-2022-1
PESA (Clase do axactitud £2) DM-INAGAL:
LMA-275-2018
PESA (Claee de axaatitud F1)
DM. INACAL: LM-G-289.2021 PESA (Clase de Exscttud M1) SGM-A-2121-2021
PESA (Class de sacthud E1) PESA (Class de Exacttud F1) £174.-3548-20214

10. Observaciones

- Se colocd una atiqueta autoadhasiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Serie Indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

venras@metrologiatecnicas.com

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diggo , SMP, LIMA metrologlattmetrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

wiww.metrologiatecnicas.com



‘ROTEC VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

IR Coicion e Calby sitnm y Mardamim 1o e Eaquipes v trdrunmvios de Mod Kiom atarain ¥ e Labarmne

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Avea de Metrologia MT - LM - 313 - 2022

Laboratorio de Masas
Paginadded

11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
. AJUSTEDECGERO | TIENE ~ PLATAFORMA TIENE | M | NO TIENE

LIBRE TIENE | SISTEMADETRABA | NOTIENE | CURSOR NO TIENE

~ NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (¢C) [ 187 | 190 |
N [ ige) | atqg) | Etg) f| 1 aL(g) | Efg)
1 15 001 0,2 1,3 30 001 0,2 1.3
2 15001 07 08 30002 0,5 20
3 15 001 08 0.7 30 001 ca 07
“ 15001 08 07 30 001 09 06
5 05 1,0
8 0,2 1.3
7 0,5 2,0
8 08 0.7
g 06
10 1,0
i 14
%3
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
19,0 191 |
 E(g) | Ec(g)
1 03 04
2 ; S 1,0 13
3 10g 10 0,2 D4 10000 9990 0.6 11 0,7
4 10 0,6 0.1 10001 05 1.0 11
5 10 0.4 0,1
*Vakr entre 0y 108

MCW!D‘I; & Mlms S.A.L.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA “{"T@mﬂm{ox{ﬂfrfm‘:::m;:
Teif: (511) 540.0642 metr ¥ t b‘, ecn el

Cel (511) 971 439 272 / G471 435 282 wiww,metrologlatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-313 - 2022
Laboratorie de Masas
iﬁm Aded
ENSAYO DE PESAJE
Inécial Final

Temperatwra (°C) [ 191 | 191 |

Carga "":;;;T,, g e s
0 | 10 ‘Ec(g) | '@ [ ale) E(g) | Eela)
50 50 0.0 50 07 -0.2 0,0
100 100 07 -0,2 0.0 100 07 0.2 0,0
500 500 0,7 0.2 0,0 500 0,7 -0,2 0,0
1000 1 000 0,7 0,2 0.0 1000 06 -0.1 01
2000 2000 07 -0.2 0,0 2000 05 00 0,2
5000 5000 0.7 -0.2 0.0 5000 03 0.2 04
10 000 10 000 0.2 03 05 10 001 0.8 07 0.9 20
15 000 15 001 0,5 1.0 1.2 15001 0.5 1.0 1.2 20
20 000 20 001 0,2 13 15 20001 0.2 13 15 20
25000 25002 0,2 23 25 25002 0.2 23 2,6 3,0
30 000 30 002 08 1.7 1.9 30 002 0.7 18 2,0 3.0
** arror maximo permisible
Leyends:  L:Carga aplicada & ia balanza. AL: Carga adicional. E o Emoren cem.
I; indicacian de Ja balanza, E: Emor encontrado E ¢ Error cormogido.
Lectura corregida Reorrecon = R - | 0,00007512 R

12

Incertidumbre expandida de medicién u =2y 048178 g'+ 0000000002384 R*)

Incertidumbre

La inceridumbre U reporiada en el presente certificade es la incerlidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cua! proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La inceridumbre expandida de medicién fue calculada a parir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo,

Fin del documento

Metrologla & Técnicas S.A.C.

nerologlatecnicas.com

Av. San Diego de Alcald Mz, I'l late 24 Urf. San Diego , SMP, LiMA piessiet ORI
Tolf: (511) 5400642 nicas.
Cel.: (511) 971 439 272 /371 439 252

metr

! o~
wiww.metrologlateenicas. com



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
[} ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA sk
CON REGISTRO N° LC - 033 .
Laboratario PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-013-2022

Pagna. 1ded
Expodiente T 012-2022 La mncertidumbre reportads en el
Fucha on Ermisdn 2022-01-11 presente  cetificade o5 @
incartidumbre expandida ae
1. Sclicante - ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYQOS DE  medicidn que resulta de multiplicar la
LABORATORIOS EIRL inceridumbre esténdar por el factor
Direccion CALAUGUSTO B LEGUMA NRD 1001 - FERRERAFE . de cobertura k=2. La Incertidumbre
LAMBAYEQUE fue determinada segdn ka “Guia para
la Expresién de la incenidumbre en
2. Instrumonto de Medicién BALANZA la medicion”. Generalmente, &l valor
de In magnilud estd dentro del
Marca OHAUS indervaio de los valores
determinades con la inceridumbre
Modalo . R21PEIOZH expandida con una probabliidad de
aproximadamaente §5 %.
Numero de Sene BRLEIT2T16
Los resultados son - vaiidos en ol
Alcance de indicacién - 300009 momento y en las condiciones an
Que se realizardn 18s mediclones y
Divisita de Escala 19 no debe ser ufizade como
de Verificacion (e ) ceflificede oe conformidad  con
nomas de productos © como
Division de Escaia Real () © 19 centificado del sistoma de calidad de
> %o 1a entidad que lo produce
. ) Al solictanta e comesponde
Mdentificacion ¢ NOINDICA disponer en su momento fa
R ejotucion do una recalibracidn, 13
Vo ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
conservacion y masleninienta del
Uniousicm LOGAL instrumento de medickdn © a
Fecha de Casbracion 20220111 FOLREIBTIONDS Wmien:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de aste Instrumento. ni
de una incomecta Interpretacidn de
los resutados de |a calibracién aqui
declarados.

3. Método de Calibracion

La calibeacion se realizé mediante &l mélodo de comparacidn segun el PC-011 #ta Edicion, 2010; Procedimiento para

|8 Calbracion de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase [y || def SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion
LOCAL do ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIOS EIRL
CAL AUGIISTO B. LEGUIA NRO. 1001 - FERRERAFE - LAMBAYEQUE

RAT,
2R 4
P e e
SAC Ing. Loayza Capcha
Reg. CP N* 152831

PTA05 FOG  Diciermises 2016 ¢ Ry 02
Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.cam  E-mail: info@puntodeprocision.com / puntodeprecision@hotmail com
PROMIBIDA LA REPROCUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ ey g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA &

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-013.2022
Pagna 2003

5. Condiclones Ambientales

e
747 %Y

6. Trazabilidad
Este certificado de callbracitn documenta 1 trazabiidad a los pafrones nacionales, que realizan 1as unicades de

medida da acuardo con el Sistema intamacional de Unidades (S1).
“Joago 0e pesas ( @) m@m i
Pesa (exaciiud F1) M-0527-2020 _
‘ mgoxm%g{ M-0525-2020
Pesa (exactiug 1 W-0529-2020

INACAL - DM

7. Observaciones
(') L8 befanzu 5o Sullbid 1sta una capacidad de 30 000 g ’
Ameumqudn.hmaanubmmmunmgpmumumdoMMQ
El ajuste de la batanza se reakiz6 con las pesas de Punlo de Precision SAC,
Los emores maximos permitidos (e.mp) para esta bafanza comesponden 3 108 e.mp, para balanzas en uso oe
funcionamiente no automatico o8 clase de exactiud ||, segun ia Norma Maetrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funclonamiemo no Automatco.
Se colocs una stiqueta autoadhesiva de color verde con ta indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de esle cenificado de calitracion no debe ser utilzado como una cedificacon de confarmidad con
mmudewomuoowmomﬁadowﬂmmdowmndabemummoloqu,

2. Resultados de Medicién

! 15 000 o8
2 15 000 0s
3 15000 o8 03 %0000 07 83
4 18 000 07 o2 20001 [ as
s 15000 [ 0.0 30000 08 03
L 15 000 -0.4 30 000 03 a4
7 15 000 07 02 30000 or o2
g 15000 01 ot [} e —
8 15 000 Y 23 000 1) 03
10 15 000 ar Q_J 000 0-9 2
Naxma a3 1.3

L
5
i

FPRECISON Jotp/de Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

©1-00 FO8 | Cicmeriors 2016 / Rev 02
Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 252-5106

www.puntodeprocision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntedeprecision@hotmai.com
PROMEIDA LA REPROOUGCION PARCIAL DF ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

o | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ﬁ ° Eg ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N* LC - 033

@ |[~A.:.‘fL

Laboratorio PP
GERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-013-2022
Pagna 3c¢e3
1 ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
4 pmicial st
T 260 20 ‘
e - 0 |3 i A = \
Cagn | Corpn winima i M | e Caryat (0} | s | Ew | s
1 10 a6 Al 3998 08 14 13
2 10 os 04 5258 0‘! AA £07
3 100 10 a7 02 100000 20 0.7 02
a 10 08 03 e o8 -3 1.0
s 10 0.7 g! 50 08 A4 12
) vabx avtm Oy 10w e sems + 23
ENSAYO DE PESAJE
e Firal
T 20 =1 ]
- TR [t | ew | e L s _set)
1ap 10 08 D4 ¢ ’ e
5.0 50 ar o2 02 50 a6 a4 03 1
000 439 Q5 11 o7 500 as Q4 00 1
20000 1 &6 - 13 49 2000 0.7 £2 02 1
50000 4598 07 A2 a8 5000 08 L1 0.3 1
70000 o e %] 14 A0 7 000 8 £.3 o1 2
100000 9590 L) A3 L3 0 000 ov 04 0.0 2
150000 14598 ar A2 o8 000 ar 02 0.2 2
200000 20 os 04 09 QE a1 03 2
250000 o0t a6 23 13 25 001 0. o7 1.4 3
nonoe 30 004 0g 0.7 11 % 03 oy 1\ 3
AT p . MW NAATO P
e LT “4
[ Reompwe = R 40300°xR ol |
Incertidumbes
Uy = 2\/:&10-'r~z.omw':k-
L} Lachen da = labaran A Caga nownenisde L Erer ancartrade B Liror on com E, Evw soongeis
R: en g
0 T DOOUEN
PUNTO
Jatd-gb Laboratorio
SAC .

DT-06 500 | Dicsniten 2015 ¢ Raw 2

ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N™ 152531

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106

www.puntadeprecision.com  E-mall. info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail.corn
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SV AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



@ ALIBRATEC S.A.C. wuiistismmems

Y LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LT-010-2022

Laboratwrio de Temperotura

Pighs 1 e S
1. Expediente 093-2022 Este certifkado  de  calibracdn
documenta  la  trazabliidad a o5
2. Solicitante ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE  patranes naclonales o internacionales,
LABORATORIOS E.LR.L que realzan las  unidades de la
medicdn de scuerdo con el Sstema

4, Lwracoon Cal. Augusto B, Legu@ Nro, 1001 - Interraciona! de Unidades ($1).

Ferrefiafe - Ferrefiafe - Lambayeque
it g tos resultados son valdos en o

momenta de la  calibeacién, Al

4. Equipo HORNO solicitante le correspande disponar en
su momento |3 ejecucitn de uns
Alcance Méximo 300 “C recalibracién, la cual estd en funcdn
del uso, conservadidn y mantenimiento
Marca TECNICAS CP del nstrumento de mediidon 0 A
reglamento vigente.
Modelo STHX-1A

CAUBRATEC SAL no se responsabliiza
de fos perjuikios que pueda ocasionar

Namero de Serle 17047 &l uso Inadecuada de este Instr
ni de una incorrects Interpretacién de
Procedencia CHINA \os resultades de la calibraclon aqul
dedarados.
Identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracion no podrd
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente ain e
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Descripdén %) / : S to de tl cortificado de calibracidn sin firma y
> : Sedector - medicién sallo carece de valides,
Alcance 30°C a 30¢°C 30°C s 300°C
Divisidn de escala / . =
Resolinibn 0.1'C 01°C
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL

5, Fecha de Callbracién 2022-01-20

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-01-20
MANUEL ALamoad ALIAGA TORRES
»977 007 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@013 028 622 -913 026 623 o comertial@callbratec.com.po

® 913028 624 0 CALIBRATEC SAC



@ ALIBRATECS.AC. wetismmbn

LABORATORIO DE MHROLOGIA 3 RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-010-2022

Laboraumio de Temperamra
Pignaldes

6. Método de Calibracién
1a calibracién se efectud por comparacidn directa con termémetros patrones calibrados que tenen
trazabilidad a la Escala Intarnacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procadimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones dal cliente,
Cal. Augusto B. Leguia Nro. 1001 « Ferrefiafe - Ferrafiafe - Lambayeque

8. Condiciones Ambicntales

Iniclal Final
e, ( i 233'C 23.3°C
Humedad 64 % 64 %
9. Patrones de referenda
Trazabllidad o | Certificadoy/o informe de
TERMOMETRO DE INDICACION
M$G - LABORATOR ED
6 s sasTT:o-lSc‘gs TADD DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
: TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL- LABORATORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO NOEC6 MODEUS: HiC T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 2

10. Observaciones

- Se colocs una etiqueta dhesiva con la indicacisn de CALIBRADO.
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicién,
- N h
@077 997 385 - 913 028 621 & Av. Chillon Lote 50 8 Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 o comercial@calibratec.com.pe

@013 028 624 I CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. wustismmenms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-010- 2022

Laboratorio de Temperatura
Pagiaddes

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedic 233 °C
Tiempo de calentamiento y estabfizacién del equipo 2 horas
El controfador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
b B U L IR P B
del equipo N - s T
- [ min ) (*¢) | 1 2 O el | B ¥l 80 ] 4Y6) L'c) -
00 110.0 1105 1100 1101 1085 109.1] 1087 1120 1128 1106 1122 110.5 42
02 110.0 1103 1148 1100 1088 1091 ) 1084 1122 13120 1113 1124|1106 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1050|1081 1124 1124 117 15| 1105 45
06 1100 1000 1113 1081 1063 1094|1074 1123 1125 3133 1325) 1103 51
08 1100 1083 1106 1083 1024 10911077 1127 1123 1116 128} 1303 51
10 1100 1090 1105 1066 1087 10941073 1123 1125 113 120 1101 52
12 1100 1086 1107 1081 1085 1091] 1075 1124 1128 1114 124) 1102 5.0
H 1100 1052 1104 1083 1084 1092|1073 1127 1120 1116 1124) 1102 54
16 110.0 1062 1103 1084 1083 10844071 1123 1124 s 1122] 1302 53
18 110.0 1081 1101 3056 1087 1091] 1074 1124 1123 1108 1123 1301 45
20 1100 1003 1104 1003 1087 1091] 1073 1124 1122 1306 1LE| 1101 54
2 110.0 1052 1104 1092 084 1090] 1075 1123 112§ 1112 17| 1102 5.3
2% 110.0 1000 1107 1095 1082 094 ) 1071 1127 3124 1109 1124| 1102 55
26 1100 1081 1108 1095 1085 1095] 1072 123 10 1107 1123] 1102 5.1
bi:] 1100 1093 1104 3054 1082 098] 1074 13121 120 1104 1124 1103 5.0
10 110.0 1661 1105 1054 1085 10911075 1124 1373 107 1822] 1102 49
32 1100 1051 1103 1093 1085 10941074 1128 1128 3107 524) 1102 5.7
34 1100 1088 1104 1097 08¢ 1001 ) 1074 1122 1124 1108 1127) 1102 53
36 1100 1082 1104 1005 1083 1094|1077 31123 1124 1106 1125) 1102 48
38 1100 1092 1104 1006 31085 10831077 1124 1123 1106 1124|3102 a7
a0 1100 1004 1304 1092 1084 1094 ) 1074 1121 2220 1108 1124] 1101 50
42 110.0 1064 1105 1093 1084 1081 1072 1120 1134 1104 1228| 1102 56
44 1100 1081 1105 1095 1083 1004 ) 1074 1128 1121 1105 1124) 1102 54
46 1100 1091 1107 1037 1084 1092] 1078 1124 123 108 1123] 1102 49
48 1100 1082 1102 1094 1082 1003) 1071 1124 1122 104 122| 1100 53
50 1100 1089 1105 1094 1084 30921073 1126 1123 1108 1127 1102 5.4
52 1100 1091 1108 1092 1082 209%) 1073 1122 1128 1107 1121 1102 55
54 110,0 1000 $103 1057 1083 20%1)1075 1123 127 101 1119 1101 5.2
56 110.0 1083 1106 1084 1081 1095] 1075 1126 1126 1104 122] 1102 s1
50 1100 1091 1103 09z AD 1083 | 1076 1123 1121 1305 1:24) 1101 a8
&0 110.0 1080 1103 1006 1084 1082)1074 127 1125 1107 124) 1102 53
10.0 TR Ii0% 1094 1084 1092] 1078 1124 1173 1308 1123
TMAX | 1100 [ 1105 1118 1101 2088 1096|1067 1128 S12A 1117 HIZH
MIN 110.0 1065 1300 1083 1080 3040|3072 1120 4120 1103 1117
00 =0 15 33 o8 D0e] 18 o2 08 16 1]
m— 3 3
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-010- 2022
Lahprowria de Temperatira
Paginad de 5
i PAMAMETIO . (') | exoanpioa(’c)
Maxima Temperatura Medida 112.8 181
Minima Temperaturm Medida 107,1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 01
Desviacion de Temperaturs en el Espacio 49 19.9
Establlidad Medida { 1) 1.0 0.04
[ Uniformidad Medida il 200
TPROM  © Pt dio de la D a2 en una posicidn de madicldn durante ¢l tiempo de callbracién.
T prom . Promodio de las temperaturas en 2 diez posiciones de medidén para un instante dado.
TMAX : Temperatura mixima
T.MIN : Temperatura minema.
oTr . Deswviaclén de Temperatura en el Tiempa.

Para cada posicion de madicién su “desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esté dade por |2 diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacidn de temperatura en ¢l espacio” estd dada por [a diferencia
entre los promadios de temperaturas registradas en ambas posiciones,

Incertidumbre expendida de las indicaciones del termdmetro propio dei Madio Isotermo : 0.06°C

12 incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumnbre de los
factores de influencia &n 1a calibracién. La Incertidumbre Indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

12 uniformidad es ia méxima diferencla medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Establlidad es considerada fgual a 2 1/2 07T,

Durante la ¢allbracién y bajo las condidones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
Jos limites especificados de temperatura.
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& LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-010-2022

Labaratario de Temperatirn
pigina s des

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C# 5°C

1207
1305
1103
(R0}
o
10z
1101

TEMPERAYUNA (3C)

1100 =t ¥ = T e S o o e a4
s
m w 2 £ an 30 «©
TIENPO {men)
iz —_.-i;vow-n--ﬂi Parran 7;;;1:..*...7.,.,.‘.‘..' . |
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
1Sem
3 T
L0
Nivel le Y 20em
Superior ‘L
70 o3
el0 / i‘"‘
Nivel 8 =5 /
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3Sem

<

Los sensoves S y 10 estdn ublcados en ol centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1 al 4y del & al 9 s colocaron a 8 & de las paredes lnmlcsyascmd-lfondovhmmdol aguipo A
calibrar

p—— 45em —1

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada an el presenta certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que

de multiplicar la ineartidumbre estandar por el factor de cobertura k»2, ol cual proporciona un
cenflanza de aproximadamente 95%.

Fin dal documents
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_ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 016 - 2022
Labaratarte de Foersa
Figina 1603
1. Expediente 083.2022 Este cenificado de  callbraclon
documenta lo  trazabliidad & los
2. Solicitante ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE patrones nacionales o Internacionales,
LABORATORIOS E.LL.R.L. que reallzan las unidades do Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
3, Direccién Cal. Augusto B, Leguia Nro. 1001 - Ferrefiafe - internacional de Unidades (SI).
Ferrefafe - Lambayegus
Los resultades son velidos en el
4. Equipo moments de s callbracién, Al
Equip PRENSA DE ENSAYO C8R sollcitante le corresponde disponer en
s momento |3 efecucidn de una
Capacidad 5000 kgf recallbracién, fa cual astd en funcibn
de! uso, conservacién y mantenimiento
Marca TAMIEGUIPDS del instrumeanto de medicién o a
reglamento vigente,
Modelo NO INDICA
CALIBRATEC S.A.C. no <& responsabiliza
Namero de Serle NO INDICA de los perjulcios que purda acasionar
o uso Inadecuado de  este
Procedencia NO INDICA instrumento, nl de una incorrecta
interpratacion de los resuttados de ls
Identificacion LF-016 calibracion aqui declarados.
Fote cortificade de calibeacidn no
Indicacidn DIGITAL . podra ser reproducido parcial s
Marca HIGH WEIGHT la aprobacién per escrito  dal
Modelo 315-X2 laboraterio que lo emite.
Ndamero de Serie NO INDICA
Resolucién 04 kef £l certificado de calibracibn sin firma y
4 sello carece de validez
Ubicacién NO INDICA
5. Fucha de Calibracién 2022-01-20
Fecha de Emisién Jefe d: boratorio de Metrologia
2022-01-21 >
AA ALIAGA TORRES
S
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e LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA - LF-016 - 2022

Labovatorio de Fuerse
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables &l 5t calibrados en
las Instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referancia el método descrito en la norma UNE-EN IS0 7500-1
"Verificacién de Méquinas de Ensayo Uniaxicles Estéticos. Parte 1: Mdguinas de ensoyo de
traccion/compresidn, Verificacidn y calibracién del sistema de medida de fuerzo, * - Julic 2006,

7. Lugar de calibraclén

Las instalaciones del cliente,
Cal, Augusto B, Leguia Nro. 1001 - Ferrefafe - Farrefiafe - Lambayeque

8. Condlciones Amblentales

Inictal Final
Temperatura 238°C 238°'C
[ Humedad Relativa | 65 % iR &5 % HR
9. Patrones de referencla
Trazabilidad Patron utilizado informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Labosatorip de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE-D38-21 8
antisismicas Capacidad: 10,000 kg f

10, Observaciones

. Se colocd una etiqueta sutcadhesiva con |8 indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencla de calibracién fa temperatura del equipo de medida de fuerzs
permaneace estable dentro de un Intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no Indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ansayo uniaxiales de clase
de 1.0 segtin la norma UNE-EN |SO 7500-1. -

' . —
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E LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-016-2022

Labhoraionio de Fucrza
Fagna 3de 3

11. Resultados de Medicion

indicacidn Indicacién de Fuerza {Ascenso)
ded Equipo Patrén de Referencla
% Fil kgf) Fy {gf ) Fy (gt F5 kef] Foramadie |48 )
10 S0 500.6 4393 499.3 459.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14939 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004 .8 2003.3
50 2500 2501.4 24895 | 25004 25005
60 3000 3001.9 2999 4 30004 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
£0 4000 4002.3 4000,0 4001.0 4000 8
90 4500 a5028 4500.2 45012 45011
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno & Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en e Sistema de Madicida Incadtidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibliidad Resol, Relathva U (k=2)
Fikgf) q (%) b (%) Vv {%) o (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.13 -0.03 0.01 0.35
1500 0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 0.07 0.01 0.3%
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 0,01 0.00 0.34
3500 £0.02 0.07 0.01 0.00 034
4000 .02 0.06 0.00 0.00 034
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00
5000 -0.03 0.07 0.02 0,00
[ MAXINO ERROR RELATIVO DECERO [ o). | oo0% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenide multiplicando ta incertidumbre estadndar de
por el factor de cobertura k=2, &l cual corresponde & una probabilidad de cobertura de aproximadamente S5%.

La Incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partlr de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influencie en |a calibracion. La incertidumbre indicade no Incluye uha estimacion de variaciones a

largo plazo.
",
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