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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la incorporacion de
cenizas de bagazo de cafa de azucar en la estabilizacion de la subrasante del
camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022. Investigacion empirica,
cuantitativa, explicativa, y de disefio experimental; como técnica de recoleccion
de datos se utilizé la experimentaciéon observable, usando fichas donde se
plasma la informacion recolectada de los ensayos realizados; los instrumentos
estan normados por NTP ademas de ser validados por magister del area de
civil. Se trabajo con 9 muestras, las mismas que se les realizan ensayos
granulométricos, Protor modificado, CBR vy plasticidad, con agregaciones del
0%, 5%, 10% 15% de CBCA. Resultados: El material de la subrasante se
clasifica como una grava bien gradada con limo y plasticidad media de 3.52%,
con CBR=5.54%; al incorporar la CBCA se incrementa el CBR del 5.54% -
12.64 — 50.79% - 98.63%, en cuanto a la plasticidad esta evidencio aumentos
insignificanticos 2.13% - 2.16% - 3.49% (plasticidad baja); en referencia a su
clasificacion esta no se modifica. Conclusion: La incorporacion de cenizas de
bagazo de cana incide significativamente en la estabilizacién de la subrasante

del camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022.

Palabras clave: Ceniza de bagazo de cafia de azucar, estabilizacion,

subrasante, CBR, plasticidad.



Abstract

The objective of this research was to determine the effect of the incorporation
of sugarcane bagasse ashes in the stabilization of the subgrade of the Simbal -
Chual neighborhood road, Trujillo 2022. Empirical, quantitative, explanatory
research, and experimental design; Observable experimentation was used as a
data collection technique, using sheets where the information collected from the
tests carried out is recorded; the instruments are regulated by NTP in addition
to being validated by magister of the civil area. Work was carried out with 9
samples, the same ones that were carried out granulometric tests, modified
Protor, CBR and plasticity, with aggregations of 0%, 5%, 10% and 15% of
CBCA. Results: The subgrade material is classified as a well-graded gravel with
silt and average plasticity of 3.52%, with CBR=5.54%; when incorporating the
CBCA, the CBR increases from 5.54% - 12.64 - 50.79% - 98.63%, in terms of
plasticity this showed insignificant increases 2.13% - 2.16% - 3.49% (low
plasticity); in reference to its classification this is not modified. Conclusion: The
incorporation of sugarcane bagasse ashes significantly affects the stabilization
of the subgrade of the Simbal - Chual neighborhood road, Truijillo 2022.

Key words: Sugarcane bagasse ash, stabilization, subgrade, CBR, plasticity.



I. INTRODUCCION

En ingenieria, el suelo es un elemento importante en la concepcidn de una obra,
pues es el encargado de soportar el peso ejercido a causa de la misma, y los
problemas que se producen debido a los suelos suaves son muchos,
principalmente causar fallos en la estructura debido a que su capacidad de
resistencia no es la adecuada para el peso de las infraestructuras que se
asientan en ella. Estos problemas son importantes para el ingeniero civil, pues
los estratos y las propiedades de un suelo son variables, y es por ello que como
parte de los estudios de ingenieria también se incluyen los estudios de suelos,
para determinar resistencia, plasticidad, y clasificacion del suelo segun su
granulometria, ensayos que se deben realizar para luego plantear alternativas
de solucién para el buen diseno de la infraestructura vial (Obam y Nwaogu,
2017).

Aquellos suelos que no cumplan con las caracteristicas minimas normadas por
el ente regulador de la construccion, como: capacidad de carga pobre, alta
plasticidad, arcillas expansivas, entre otros, habra que buscar una técnica
adecuada y factible en lo técnico, econémico y ambiental (Mwaipungu y Ahmed,
2019).

En el mundo el desarrollo de los pavimentos nace de la necesidad de
transportar maquinas, cargas, productos del campo a la ciudad, entre otros, lo
que deja en claro que son medios de comunicacion que juegan un rol
preponderante en el desarrollo econémico de las naciones (Organizacion de
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2018). Dada la
importancia que tiene el desarrollo de la infraestructura pavimentaria para el
desarrollo de los pueblos, la FAO los plantea y recomienda a las naciones sub
desarrolladas como uno de los objetivos de desarrollo al 2030, en
consecuencia, de que estas logren cerrar las brechas en el tema de

infraestructura vial adecuada y segura.



El Peru tiene un desarrollo de red vial de 165,371 km, de los cuales solo estan
pavimentados 23,769 km, y la mayor parte sin pavimentar 141,603 km. El
problema es mas palpable en las zonas rurales, ya que aqui, solamente el 2%
de la red vial esta pavimentada, lo cual limita el desarrollo sostenible de los
pueblos asentados en estas zonas, que, por lo general, son los que presentan

indicadores de pobreza alarmantes (Ovidio, 2019).

Segun informe del instituto Nacional de defensa civil [INDECI], (2017), el ultimo
fendmeno del nifio afecto en particular a tres regiones de la zona norte entre
ellas la Libertad. El informe del MTC (2017), pone en evidencia que en la
Libertad 369 km de camino rurales resultaron destruidos y 22,338 km quedaron
afectados, a los cuales se les ha ido mejorando y rehabilitando con asfalto y

métodos basicos.

El distrito de Simbal esta una distancia de 33.5 km de la capital Trujillana,
distrito que cuenta con 390.6 Km2 de territorio, siendo este uno de los distritos

mas grandes de Truijillo.

En lo que respecta al camino vecinal Simbal — Chual, este se ubica entre los
Rios y quebradas, los mismos que aumentan su caudal en épocas lluviosas,
para el MTC (2017), clasifica a este camino como via afirmada de terreno
natural, lo que significa que no esta permeabilizado, tipo de suelos que no
soportaron las fuertes lluvias del fendbmeno del nifio (2017), lo cual ha
ocasionado disgregacion, polvaredas. En periodos lluviosos se tornan un poco
intransitables, lo que hace suponer que el problema esta en la capacidad de
resistencia de los materiales de la subrasante, la cual puede ser mejorada
mediante un método de estabilizacién, con el fin de mejorar las caracteristicas
mecanico — fisicas, método el cual debe ser factible en lo técnico — econémico

— ambiental.

Ante esta necesidad, en el ambito de ingenieria se han realizado trabajos de
estabilizaciones con la finalidad de incrementar la capacidad de soporte,
originandose el concepto de estabilizar los suelos mediante la incorporacion de
nuevos materiales tales como las cenizas de bagazo de cafia de azucar en
adelante CBCA (Pérez y Canar, 2017).



Ante la problematica expuesta es que se plante6 la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Cual es el efecto de la incorporacion de cenizas de bagazo de
cafa en la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal Simbal - Chual,
Trujillo 20227

Para dar respuesta a la pregunta general de investigacidén se hizo necesario
dar respuesta a las siguientes preguntas especificas: (i) ¢Cuales son las
propiedades fisico-mecanicas del suelo patron de la subrasante del camino
vecinal Simbal - Chual, Trujillo 20227 (ii) ¢ Qué efectos tiene la incorporacién
de cenizas de bagazo de cana en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante del camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 20227 (iii) ¢ Cual es el
porcentaje 6ptimo de incorporacion de cenizas de bagazo de cafa de azucar
para la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal Simbal - Chual,
Trujillo 20227

La investigacion se justificé en la medida, que, como entes comprometidos con
el desarrollo de la ingenieria civil, se debe investigar y aportar a la sociedad
académica, dejando un material de consulta relacionado con la incorporacion
de CBCA para mejorar la estabilidad de los terrenos de subrasantes. Teniendo
como referente que la materia prima es de costo bajo y que variedad de

estudios vienen mostrando la eficiencia y eficacia del uso de estos agregados.

Los estudios de campo - laboratorio realizados en la industria de la construccion
han puesto en evidencia los beneficios que tienen las cenizas de los residuos
de la agroindustria, entre los que destaca, la ceniza de bagazo de cafa de
azucar (CBCA), las mismas que gracias a sus altos porcentajes de silice, viene
siendo utilizado para mejorar las propiedades mecanicas de los materiales de
la construccién, especificamente su capacidad de soporte, ellos en base a sus
propiedades conglomerantes, cenizas que bien pueden ir reemplazando no del
todo al cemento, el mismo que en su proceso produccidn genera gases
contaminantes perjudicando de manera considerable al medio ambiente
(Farfan y Pastor, 2018).



En lo social la investigacion contribuye en la mejora del camino vecinal, que
beneficia directa mente a los pobladores que en su mayoria son agricultores,
que salen con sus productos del campo a la ciudad, a menores costos y con
menos polvaredas, que son factores que les generan gastos en transporte y
salud, garantizando con la propuesta una mejora en la resistencia de soporte
de la subrasante y por ende un desarrollo econémico y social de los pobladores

del entorno del estudio.

La investigacion tuvo como objetivo general determinar el efecto de la
incorporacion de cenizas de bagazo de cafa de azucar en la estabilizacidén de
la subrasante del camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022. Para el logro del
objetivo general se hizo necesario los siguientes objetivos especificos: (i)
Determinar las propiedades fisico- mecanicas del suelo patron de la subrasante
del camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022. (ii) Determinar el efecto de la
incorporacion de cenizas de bagazo de cafia en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante del camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022.
(iii) Determinar el porcentaje 6ptimo de incorporacion de ceniza de bagazo de
cana de azucar para la estabilizacién de la subrasante del camino vecinal
Simbal - Chual, Truijillo 2022.

La hipétesis general investigativa fue: La incorporacion de cenizas de bagazo
de cafia incide significativamente en la estabilizacion de la subrasante del
camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022. Las hipétesis especificas fueron:
(i) Las propiedades fisico- mecanicas del suelo patrén de la subrasante del
camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo son deficientes. (ii) La incorporacién de
cenizas de bagazo de cana de azucar incide significativamente sobre las
propiedades fisico-mecanicas de la subrasante del camino vecinal Simbal -
Chual, Trujillo 2022. (iii) El porcentaje 6ptimo de incorporacion de ceniza de
bagazo de cana de azucar para la estabilizacién de la subrasante del camino
vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022 sera 10%.



Il. MARCO TEORICO

Los estudios realizados empleando CBCA como agente estabilizador para
subrasantes de baja capacidad portante, ha sido ampliamente estudiado tanto
en el ambito internacional, como nacional y local, para lo cual han servido al
presente estudio como antecedentes de investigacién. Los estudios

internacionales citados fueron los siguientes:

Pérez et al. (2022) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar los efectos
generados por la incorporacion de CBCA a un grupo de muestras de suelo
obtenidas de la subrasante de la via Ibagué — Girardot. La metodologia
empleada en su estudio fue de enfoque cuantitativo con disefio experimental, y
trabajaron con muestras de suelos extraidas de la subrasante de la
mencionada via, las cuales fueron ensayadas para conocer valores como
granulometria, limites de consistencia, Proctor y CBR en suelo con porcentajes
de 0%, 3%, 5% y 7% de incorporacién de CBCA. Los resultados del estudio
demostraron que el suelo se clasifico como SW o arenas bien graduadas, y que
los resultados de CBR aumentaron progresivamente a medida que se
aumentaba el porcentaje de incorporacion de cenizas en las muestras
ensayadas, lograndose obtener valores de 65.0 Ibf/pulg? o de 4.57kg/cm? en su
equivalente, afirmando a la incorporacién del 7% como porcentaje optimo.
Concluyeron que la CBCA funciona como estabilizante para la subrasante, ya
que mejoro las caracteristicas técnicas mecanicas de este con el aumento de
ceniza anadido a la mezcla, siendo 7% de ceniza el mayor aportante a la

resistencia a la compresion del suelo.

Araujo y Rodriguez (2019) realizaron un estudio para evaluar como cambiaba
el comportamiento geotécnico de un material granular cuando se le adiciona
CBCA. La metodologia empleada en su estudio fue de enfoque cuantitativo con
disefio experimental y trabajaron con muestras de suelo natural y también con
aquellas con CBCA incorporado al 3%, 5% y 7%. Los resultados mostraron una

mejora en el comportamiento mecanico del suelo una vez que se le incorporo
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CBCA, obteniéndose un CBR de 80 en el porcentaje de adicién del 7%, casi el
doble del valor obtenido de la muestra patron que fue de 44 lo que confirma a
este como el porcentaje 6ptimo; ademas hubo aumento en los valores de
resistencia a la compresion a los 28 dias de curado, siendo el porcentaje optimo
la mezcla del 5% de incorporacion de CBCA. Concluyeron que emplear CBCA
como aditivo estabilizador de suelos es totalmente factible técnica y
economicamente hablando, lo que lo hace una alternativa sostenible pues le
brinda una mejor disposicion final a un residuo contaminante, aprovechando
sus propiedades como agente estabilizador de subrasantes en proyectos

viales.

Ojeda et al. (2018) realizaron un estudio con la finalidad de brindar una
alternativa de estabilizacion de suelos arenosos, evaluando la influencia de la
incorporacion de CBCA como sustituto parcial de cemento. La metodologia del
estudio fue de enfoque cuantitativo y de disefio experimental, y trabajaron con
12 muestras de suelos a los que se les incorporé cemento portland en
porcentajes del 3%, 5% y 7% y sobre esos porcentajes se sustituyd parte del
cemento por CBCA en porcentajes del 25%, 50% y 100%, ademas de las
muestras patrones o sin ninguna modificacién, para poder realizar los ensayos
de caracterizacion del suelo como grado de compactacion, resistencia a la
compresion y CBR. Los resultados del estudio mostraron que las muestras de
suelo iban mejorando en sus caracteristicas con la incorporacién de este
material mixto, e incluso se puede hablar de una reduccion de hasta el 25% de
consumo de cemento portland. Concluyeron que hay efectividad al mezclar
cemento con cenizas e incorporarlos en el suelo, logrando incrementar sus

propiedades de resistencia a la compresién y CBR.



En el ambito nacional se encontraron los siguientes estudios relacionados:

Cheros y Garcia (2021) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar como
incide la incorporacion de CBCA en la estabilizacién de suelos de la subrasante
del centro poblado de Jibito en el distrito de Miguel Checa, Sullana. La
metodologia de estudio fue de enfoque cuantitativo y de disefio experimental,
y trabajaron con muestras de suelo de la subrasante del mencionado centro
poblado, extraidas de dos calicatas, y a las cuales se les aplicaron ensayos
para determinar su granulométrica, limites de consistencia, Proctor y CBR tanto
para las muestras de suelos patrén como para las muestras con incorporacion
de CBCA en porcentajes del 10%, 15% y 20%. Los resultados evidenciaron un
aumento considerable en las propiedades de los suelos identificados como GW
y SM-SP, obteniéndose que el 15% de incorporacion de cenizas logré aumentar
el CBR en un 13.06% respecto a los valores originales del suelo GW, y del
9.90% en el suelo SM-SP, siendo este el porcentaje éptimo de incorporacion
de cenizas para ambas clases de suelos obtenidos. Los investigadores
concluyeron que la incorporacion de CBCA mejora las propiedades de suelos
de clase GW y SM-SP.

Salas y Pinedo (2018) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar como
influye la CBCA en la estabilizacién de subrasantes destinadas a obras de
pavimentos flexibles. La investigacion fue de tipo experimental y de enfoque
cuantitativo, y se trabajé con muestras de suelos extraidas de 12 calicatas tanto
en estado natural como con sus diferentes combinaciones: con CBCA del 5%,
10% y 15%, a los cuales se les aplicé los ensayos de granulometria, limites de
consistencia, Proctor y CBR. Los resultados mostraron que las muestras de
suelos en estado natural estudiadas corresponden al grupo SP o sea arenas
mal graduadas, con contenido de humedad menor al 1%, y un CBR de 13.30%,
valores que aumentaron a medida que se incluy6 la CBCA en los porcentajes
definidos, obteniéndose un mejor valor en el porcentaje del 10% de
incorporacion ya que el CBR aumenté a 30.40%.Concluyeron que el uso de
CBCA es factible econdmicamente pues ayuda a mejorar las propiedades de

un suelo de clase SP en estado natural.



Carrasco D (2017) realizé un estudio con el objetivo de evaluar si es posible
emplear CBCA para estabilizar suelos arcillosos presentes en un tramo de
carretera Moro - Virahuanca en el distrito de Moro, provincia de Santa, 2017.
La metodologia utilizada se basé en un estudio de enfoque cuantitativo y de
disefio experimental, y se trabajé con muestras de suelos de tipo arcillosos sin
estabilizar, a las cuales se les evalud caracteristicas como granulometria,
limites de consistencia, Proctor y CBR, tanto a muestras de suelo inalteradas
como aquellas en donde se les agregé CBCA en los porcentajes de 25%, 35%
y 45%. Los resultados del estudio evidenciaron un incremento en las
propiedades de CBR de las muestras con adicién de CBCA, especialmente en
el porcentaje del 35% en donde los valores se triplicaron respecto al original
obtenido (de 4.5 a 15.39). Se concluy6 que es posible utilizar las CBCA para

estabilizar suelos arcillosos.

A nivel local se han encontrado los siguientes estudios relacionados con la

investigacion:

Florian y Jara (2021) realizaron un estudio con la finalidad de emplear CBCA
activada alcalinamente para mejorar las propiedades de un suelo arenoso con
alto contenido de grava y estabilizarlo y Asi mismo evaluar su influencia. La
metodologia que empled fue de enfoque cuantitativo y de disefio experimental,
trabajo con muestras de suelo tanto natural como aquellas muestras a las que
se les adicion6 porcentajes de CBCA en un 5%, 10% y 15% y se evaluaron
parametros como la densidad maxima seca, resistencia a la compresion no
confinada y CBR mediante ensayos de laboratorio. Los resultados indicaron
que las propiedades del suelo mejoraron una vez que se le integré la CBCA
con activacién alcalina en un 10%, obteniendo valores 2.323 gr/cm3 de
densidad maxima seca, 54 de CBR y 27.88 kg/cm2 de resistencia a la
compresion no confinada, afirmando que este porcentaje utilizado fue el mas
optimo. Concluyeron que emplear CBCA es una alternativa econémica y
técnicamente justificable, de uso sostenible y con resultados positivos para

estabilizacidon de suelos arenosos.



Terrones (2018) realizé un estudio con el objetivo de evaluar estabilizar con
CBCA un suelo conformado por arcilla y limo ubicado en el camino de ingreso
al sector de Barraza en el distrito de Trujillo. La metodologia del estudio fue de
enfoque cuantitativo y de disefio experimental, y trabajé con muestras de
suelos que fueron ensayadas para determinar valores como Proctor y CBR,
tanto en las muestras de suelo patréon como en aquellas donde se incorporo
CBCA en porcentajes del 5%, 10% y 15%. Los resultados evidenciaron que la
incorporacion del 15% de cenizas logré aumentar los valores de resistencia y
de CBR de las muestras de suelos ensayados, lograndose cumplir con los
valores minimos exigidos por MTC, para ser considerados como aptos y ser
utilizados en proyectos viales. Concluyé que es posible emplear CBCA como
estabilizante de suelos, y recomienda su uso ya que reduce considerablemente

los costos, mantenimiento e impacto ambiental.

Respecto a los parrafos anteriores se puede mencionar que hay una base
soélida de estudios realizados en donde se ha trabajado con CBCA para fines
de estabilizacién de suelos, donde se ha utilizado metodologias similares para
poder obtener sus resultados, ademas es necesario reforzar el sustento tedrico
de este estudio citando teorias y conceptos. A continuacién, se presentan las

bases tedricas y los enfoques conceptuales en los que este estudio se sustenta:

El suelo puede definirse de muchas maneras, siendo una definicion general la
que lo describe como una serie de capas situadas en la superficie de la Tierra,
compuesto principalmente de material mineral y/u organico y que se ven
afectados por procesos fisicos, quimicos y biolégicos (Van Es, 2017). La
aplicacion de las leyes mecanicas e hidraulica para resolver los problemas de
ingenieria relativos a las masas no consolidadas de sedimentos y otras
particulas solidas resultantes de la descomposicion mecanica y quimica de la
roca, con o sin mezcla de componentes organicos, se denomina como

mecanica de suelos (Carrasco, 2017).

En ingenieria, es importante que los suelos cumplan con los requisitos minimos
para soportar una estructura, y cuando no se cumple con estos parametros se

tiene que recurrir a técnicas de mejoramientos las cuales se dividen



basicamente en la modificaciéon de los suelos y en la estabilizacion (Behak,
2017).

La estabilizacion de suelos segun el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones del Perd o MTC (2013) es la aplicacion de procedimientos o
técnicas para mejorar las propiedades fisicas del suelo mediante técnicas
mecanicas o quimicas. La administracion federal de carreteras de los Estados
Unidos utiliza como un medio de estabilizacion de suelos y de mejoramiento de
su resistencia el uso de cenizas, mencionando que esta es capaz de estabilizar
bases, subrasantes y terraplenes y siendo un método ampliamente utilizado en

muchos proyectos (U.S. Department of Transportation, 2021)

Las cenizas son un residuo mineral compuesto de sustancias inorganicas no
combustibles, de apariencia gris claro y en forma de polvo que son producto de
la combustién de algo (Diccionario Actual, s/f) Respecto a las cenizas de
bagazo de cafia de azucar o CBCA, esto es un material en forma de polvo
producto de la combustion del material de desecho (bagazo) de la industria
azucarera similar a las cenizas volantes, pero la forma de las particulas de
estos dos materiales es diferente. Su color es generalmente negro debido al
proceso de combustion y a la presencia de particulas de carbono sin quemar
(Rafat y Rafik, 2022)

Las caracteristicas de las cenizas dependen de la temperatura, el tiempo de
combustion, el tiempo de enfriamiento y el tipo de combustion (Basha et al.,
2005), pero la razon principal por la que las cenizas son capaces de mejorar
las caracteristicas de un suelo se debe principalmente a las reacciones
puzolanicas que se generan en la mezcla suelo — cenizas, lo que implica el
transporte de hidroxido de calcio por el agua para combinarse con minerales
de arcilla de silicato y aluminato para formar hidrato de silicato de calcio (CSH)
e hidrato de aluminato de calcio (CAH) (Renjith et al., 2021).

Como se ha mencionado antes, cuando un suelo no cumple con los requisitos
minimos exigidos en los disefios de ingenieria, se procede a hacer una
estabilizacién para mejorar las propiedades o caracteristicas de los suelos.

Estas caracteristicas de los suelos que los ingenieros deben conocer para
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definir sus disefios han sido mencionadas por el MTC (2013). Se destacan el
analisis granulométrico, los limites de consistencia, el Proctor modificado y el
CBR; cada uno con su norma de procedimientos aplicativos de los cuales se

proceden a definir a continuacion:

Como primer punto se tiene el analisis granulométrico, el cual es el ensayo que
determina la gradacion de las particulas del suelo. En otras palabras,
determinar los porcentajes de suelo que se quedan en los tamices. La norma
que regula el procedimiento del ensayo es la ASTM D-422 o la MTC E107. El
procedimiento utilizado es el siguiente: Primero se colocan las muestras en el
horno a temperatura de 110 °C £ 5 °C. por un tiempo de 24 horas; pesar 3
muestras de agregado grueso de 2000 g; colocar los tamices en orden
decreciente por tamafio de abertura (3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8 y N°16); luego
hacer la operacion de tamizado manual; finalmente, pesar la cantidad retenida
de agregado en cada tamiz junto con el fondo, en una balanza analitica de 0.1

gramos, se realiza el procedimiento 3 veces.

Tabla 1.

Tamices empleados para el analisis granulométrico

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75, 000
2’ 50, 800

17" 38, 100
1” 25,400
3/4” 19, 000
3/8” 9, 500
N° 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: MTC, 2016
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Con los resultados obtenidos de pasar la muestra por los diferentes tamices,

se puede clasificar los suelos bajo el SUCS y bajo el AASHTO.

La clasificacion ASHTOO de la Asociacion Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes divide los suelos en 7 grupos, desde el A-1
hasta el A-7. Los clasificados A-1 — A-3, son de material granular, donde el
numero de particulas que pasa la malla N° 200 es menor de 35%, los suelos
clasificados a partir de A-4, son particularmente arcillosos. Los suelos con un
alto contenido en materia organica se incluyen en el grupo A-8 (Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria [ULPGC], 2020).

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos conocido también por sus
siglas como clasificacion SUCS, es un tipo de clasificacion ampliamente
utilizado en ingenieria y geologia, permite conocer la textura y el tamafio de las
particulas que conforman a un suelo. En su procedimiento establece letras para
clasificar a los suelos segun el porcentaje de material que pasa por los
diferentes tamices, donde cada letra tiene un significado, las que se exponen

en la siguiente tabla:

Tabla 2.
Tabla de clasificacion SUCS

. Simbolo Nombre del

Divisiones mayores del
grupo
grupo
grava bien

Suelos Grava grava limpia GW gradua.da,
granulares menos del grava fina a
gruesos 5% pasa el gruesa
el 50% o tamiz N° grava

: 200 GP t
mas se < 50% de I pobremente
retuvo en . graduada

. fraccidon gruesa .
el tamiz grava con GM grava limosa
o que pasa el )
n°200 tamiz n.° 4 mas de
0.075 ' °
( (4.75 mm) 1.2 %o de GC grava arcillosa
mm) finos
pasantes
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del tamiz N°
200

Arena Arena limpia SW Arena fina a
menos del gruesa.
5% pasa el Arena
tamiz N° SP pobremente
200 graduada
= 50% de Arena con SM Arena limosa
fraccidon gruesa mas de
que pasa el 12% de
tamizn.° 4 finos .
SC Arena arcillosa
pasantes
del tamiz N°
200
Suelos.de Limos y arcillas ML limo
grano fino
inorganico
CL arcilla
limite liquido <
mas del 50 Limo
50% de la organico oL organico, arcilla
muestra organica
pasa el limo de
tamiz Limos y arcillas MH alta plasticidad,
No.200 inorganico limo elastico
(0.075 CH Arcillg .de alta
mm) limite liquido = plasticidad
50 Arcilla
organico OH organica, Limo
organico
Suelos altamente organicos Pt turba

Nota. Adaptado de Evett & Cheng ( 2007)

Como segundo punto se tiene a los limites de consistencia, otras de las

caracteristicas que el ingeniero debe conocer acerca del suelo, y sus

procedimientos de ensayos se regulan con la ASTM D-4318 y con la MTC

E110-E111. Con este ensayo se puede conocer el limite liquido LL y el limite

plastico LP y también se determina el indice de Plasticidad o IP.
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El LL se define como la cantidad de humedad necesaria para unir la mitad de
una mezcla de suelo de 1 cm de espesor de aproximadamente 12 mm de
longitud, separandose las mitades en la parte inferior de la muestra y uniéndose
después de un cierto numero de golpes. La prueba requiere el uso de tierra
seca que ha pasado por el tamiz N.° 40, una copa Casagrande y el equipo
asociado, una balanza, ranurador, una capsula de porcelana, alquitran y una

espatula.

El LP es la humedad minima a la que el suelo se comporta como plastico, es
decir, se deforma sin destruirse. El procedimiento es el siguiente. Prepare una
cierta cantidad y afiada tierra seca hasta que el contenido de humedad de la
pasta disminuya. La muestra se hace rodar a mano sobre una placa de vidrio
hasta que un cilindro de 3 mm de diametro comienza a resquebrajarse. El limite
de plasticidad es la media de los dos valores de humedad. Si la diferencia entre

los dos valores es superior a dos puntos, hay que repetir la prueba.

En tercer lugar, se tiene el ensayo de Proctor modificado, regulado por la ASTM
D-1557 ola MTC — E115 y el cual mide la densidad en seco de varias muestras
comprimidas en las mismas condiciones, pero con diferente contenido de
humedad. Se determina la gravedad especifica para cada contenido de
humedad y estos valores se expresan en coordenadas cartesianas para

obtener la curva Proctor.

Por ultimo, el ensayo de CBR se usa para hacer el analisis de la resistencia
portante de la subrasante, y los procedimientos del ensayo se regulan con la
ASTM D-1883 o la MTC — E132. El valor de CBR se define como la relacién
que tiene la carga unitaria Kg/cm2 requerida para obtener una determinada
profundidad de penetracion del piston dentro del material compactado a una

determinada humedad y densidad, que dependen de la carga unitaria patrén.

El procedimiento utilizado es el siguiente: Se pesan los moldes sin collares, se
introducen los discos distanciadores en la base y se hacen tres probetas de
cinco capas cada una: 12 veces por capa, 25 veces por capa y 56 veces por
capa. Para cada molde, retire la base, el collar y el disco espaciador, pese el

molde y la tierra compactada para determinar la gravedad especifica del suelo,
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coloque una placa perforada con un vastago ajustable sobre la tierra
compactada y aplique suficiente peso para lograr el grado de solapamiento
deseado. Sumergir el molde y las pesas en un recipiente con agua,
asegurandose de que el agua entre en la parte superior e inferior de la muestra.
Se fija el punto cero del dilatobmetro y se registra el momento en que se inicia
el ensayo; las mediciones se realizan después de 0, 24, 48, 72 y 96 horas v,
después de 96 horas, se retira la muestra y se deja durante 15 minutos para
que la superficie superior de la muestra se seque completamente antes de
pesar la muestra sumergida en el molde. Por ultimo, se tiene en cuenta la
densidad o el peso especifico para realizar los calculos correspondientes; la
densidad se calcula en funcion del peso del suelo antes de la inmersion y de
su contenido de agua. Por ultimo, para calcular el indice CBR, se traza una
curva en relacién con la presién (ordenadas) y la penetracion (abscisas) y se

observan los puntos de inflexién en esta curva.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacion: Segun el CONCYTEC (2021), la investigaciéon puede
ser basica o aplicada, de acuerdo a los siguientes conceptos: Sera basica
cuando la investigacion esté concentrada a comprender los fenbmenos, los
hechos y relaciones existentes entre las partes estudiadas, y por tanto es un
conocimiento mucho mas complejo; en cambio sera aplicada cuando mediante
la aplicacion de métodos que son producto del conocimiento cientifico
existente, se pueden cubrir necesidades especificas. La investigacion aqui
presentada es aplicada, ya que ofrece una alternativa practica para la
estabilizaciéon de suelos inestables, dando una solucion a un problema comun

de los suelos arcillosos.

Disefio de investigacion: Corresponde al conjunto de herramientas,
estrategias, procedimientos y metodologias establecidas para el desarrollo de
la investigacion, y que se dividen en disefios experimentales y no
experimentales (S. Carrasco, 2019). Este estudio es de disefio experimental
porque evalua el efecto de la variable independiente sobre una variable
dependiente y por tanto es de disefio Experimental, con lecturas pre y post
aplicacion del tratamiento, ademas es longitudinal, ya que se hace mas de una

medida para observar los cambios de las adicciones.
X >Y
MX > O1
MX > 02
MX > O3
Donde Mx: Muestra de suelo.
Y: Variable dependiente.
X: Variable independiente.

01, O2 y O3: Porcentajes de cenizas.
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3.2. Variables y operacionalizacién
Variable dependiente: Estabilizacién de Subrasante

Definicién conceptual: Procedimientos o técnicas aplicadas para mejorar las
propiedades fisicas del suelo mediante técnicas mecanicas o quimicas como la
incorporacion de productos estabilizantes (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones del Peru, 2013).

Dimensiones: Propiedades fisico-mecanicas

Indicadores: Granulometria, Limites de Atterberg, Proctor, CBR.
Escala de medicion: Razon.

Variable independiente: Incorporacién de cenizas de bagazo de cafia de

azucar

Definicidon conceptual: Es un material en forma de polvo negro producto de la
combustion del material de desecho (bagazo) de la industria azucarera (Rafat
& Rafik, 2022).

. Dimensiones: % de incorporacion de CBCA.
Indicadores: 5%, 10%, 15%

Escala de medicion: Razon.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: La poblacion de estudio es la delimitacién de unidades de que
pueden ser parte de la muestra y que se ubican en el ambito espacial de la
investigacion (Carrasco, 2019). En este estudio se trabajé como poblacién la
superficie total de la subrasante del camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022,

el cual tiene una longitud total aproximada de 7.6 km.

Muestra: Corresponde a una parte de la poblacién, al extracto con el que se
trabajara y cuyo tamario tiene que ser representativo con la finalidad de que los

resultados obtenidos de cada muestra puedan generalizarse toda la poblacion
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(S. Carrasco, 2019). En este estudio el tamafio fue de 40 muestras de suelo de
la subrasante que fueron obtenidas de 10 calicatas perforadas cada 500 mts

de longitud.
Las muestras quedan establecidas de la siguiente manera:

Tabla 3.

Muestras de suelo a ensayar

Calicata Ubicacién Muestras
C1M0% Patrén
95% Suelo + 5%
C-1 0+500 CIMS% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C1M0% Patrén
95% Suelo + 5%
C-2 1+000 CIMS% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C1M0% Patrén
95% Suelo + 5%
C-3 1+500 CIMS% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C1M0% Patréon
95% Suelo + 5%
C-4 2+000 CIMS7% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C1M0% Patrén
95% Suelo + 5%
C-5 2+500 CIMS7% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C1M0% Patron
95% Suelo + 5%
C-6 3+000 CIMS% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C-7 3+500 C1M0% Patrén
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Calicata Ubicacion Muestras
95% Suelo + 5%
0,
C1M5% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C1M0% Patrén
95% Suelo + 5%
0,
C-8 4+000 CIMS% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C1M0% Patrén
95% Suelo + 5%
0,
C-9 4+500 C1MS% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
C1M0% Patron
95% Suelo + 5%
0,
Cc-10 5+000 CIMS% CBCA
C1M10% 90% S + 10% CBCA
C1M15% 85% S + 15% CBCA
TOTAL 40

Muestreo: El muestreo es la técnica con la cual se seleccionara la muestra, y
esta puede ser probabilistica como no probabilistica (S. Carrasco, 2019). Para

este estudio se trabajé un muestreo no probabilistico y por conveniencia.

Unidad de analisis: Muestras de suelo de la subrasante.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccidon de datos: Son aquellos procedimientos previamente
ideados y detallados que permiten recopilar la informacion necesaria para la
investigacion (Arias, 2012). En este estudio se trabajo con la técnica de la
observacion debido a la naturaleza del estudio que es experimental, se
observaran las diferentes reacciones con la finalidad de medirlas, que en este

caso se observara como cambian las propiedades del suelo patron una vez que
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son incorporadas las cenizas de bagazo de cafia de azucar a los diferentes

porcentajes establecidos.

Instrumentos de recoleccion de datos: Estas son las herramientas
encargadas de registrar la informacion, y son disefiados de acuerdo a las
dimensiones de la variable estudiada y a los objetivos esenciales del estudio
(Borja, 2016). Este estudio empleara como instrumentos fichas estandarizadas
de ensayos de laboratorio respecto a Analisis Granulométrico, Limites de
Atterberg, Proctor y CBR. Ademas, se contara con una guia de observacion a
modo de registrar y ordenar los valores obtenidos de Proctor y CBR segun cada

muestra evaluada.
Validez

La validez es el grado de precision que asegura que los resultados obtenidos
por los instrumentos sean precisos y validos (Arias, 2021). En este estudio, la

validacion de los instrumentos fue mediante juicio de (03) expertos.

Confiabilidad: Este concepto indica que los resultados obtenidos por los
instrumentos en cada medicién siempre seran los mismos (Hernandez et al.,
2014). Los instrumentos utilizados se encuentran estandarizados por las

normas ASTM y los cadigos del MTC, lo que ampara su confiabilidad.

3.5. Procedimientos
El procedimiento de recoleccion de datos fue el siguiente:

1. Coordinaciones previas: Primeramente, se realizaron las coordinaciones
institucionales. Esto quiere decir que antes de realizar cualquier estudio se
coordind con el municipio encargado para que se brinde la autorizacién de
ejecucion de trabajos exploratorios, debido a que el presente estudio requirid
de la excavacion de calicatas este permiso fue necesario. Obtenido una vez
el permiso, se coordinaron los dias para las visitas de campo respectivas y
para la perforaciéon de las calicatas.

2. Trabajos de campo: En el dia de la inspeccién, se localizaron los puntos

estratégicos de donde se excavaron las calicatas, las cuales fueron de 1.00
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m x 1.00 m en relacién Ancho/Largo, y de 1.50 m de profundidad. Cada
calicata tomé6 un tiempo aproximado de 20 minutos en perforarse y 10
minutos de extraccibn de muestra. Las muestras de suelos fueron
debidamente codificadas en sacos plasticos previamente etiquetados,
anotando informacion necesaria como el N° de Calicata, la fecha de
extraccion de la muestra, las coordenadas UTM 17S. Un total de 50 kg de
muestra de suelo por calicata fue necesario extraerse. Respecto a las
cenizas, estas se obtuvieron de los hornos industriales de las empresas
cafaceras de la zona. Fueron almacenadas en sacos plasticos codificados y
debidamente sellados con la finalidad de evitar alguna contaminacién. La
cantidad de ceniza que se requirio fue 25 kg.

3. Trabajos de laboratorio: Una vez realizados los trabajos de campo, se
trasladaron las muestras al laboratorio con la finalidad de que se ejecuten los

ensayos solicitados a cada una de las muestras indicadas a continuacion:

Tabla 4.

Ensayos que se realizaran a cada diseio de mezcla

Diseio Ensayos a realizar

0% (Suelo patron) Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422,
MTC E107)

Limites de Consistencia (ASTM D-4318, MTC E110-
E111)

Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC — E115)

California Bearing Ratio (ASTM D-1883, MTC — E132)

Incorporacién del  Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC — E115)

5% de CBCA

California Bearing Ratio (ASTM D-1883, MTC — E132)

Incorporaciéon  del
10% de CBCA

Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC — E115)
California Bearing Ratio (ASTM D-1883, MTC — E132)

Incorporacién  del
15% de CBCA

Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC — E115)
California Bearing Ratio (ASTM D-1883, MTC — E132)
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3.6. Método de analisis de datos

En este estudio la informacion fue ordenada en tablas descriptivas y
representada en graficos lineales (o de barras). Para evaluar las hipotesis se
recurrio al analisis de varianzas. El software que se utilizara para tales fines fue

el Microsoft Excel.
3.7. Aspectos éticos

Este estudio se rige por disposiciones que hacen hincapié en la ética de la
investigacion (Universidad Cesar Vallejo, 2017) como respetar la autoria de
otros investigadores evitando el plagio, respetando la autonomia del trabajo
intelectual del estudio, también respetar y garantizar la fiabilidad de los
resultados. Toda la informacion bibliografica, titulos, autores se mantienen
citados correctamente en el estudio, y la investigacion de campo realizada se
reserva exclusivamente para este estudio. Ademas, durante la ejecucion de los
trabajos se tuvo el maximo cuidado de respeto del medio ambiente para
generar las menores molestias posibles, ademas que no se busco perjudicar a

nadie.
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IV. RESULTADOS

4.1 Determinacién de las propiedades fisico- mecanicas del suelo patron de la

subrasante del camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022

Tabla 5.

Resultados granulométricos de las calicatas

%

Finos
que
pasa
% malla %
Calicatas Grava N° 200 Arena Clasificacion SUCS AASTHO
Grava bien
C -01 6525 1122 2353  Gradadacon Gw- Al-a
| GM (0)
limoy arena
Grava bien
C02 7277 1141 1582  Gradadacon O ATl-a
; GM (0)
limo y arena
Grava bien
C-03 5771 1155 3074  Gradadacon oV Al-a
| GM (0)
limoy arena
Grava bien
C04 538 1847 2767  Gradadacon oo AT-a
: GM (0)
limo y arena
Grava bien
C-05 593 937 3133  Gradadacon oV  Al-a
: GM (0)
limoy arena
Grava bien
C06 6838 988 2174  Gradadacon  Co.  ATl-a
- GM (0)
limo y arena
Grava bien
C -07 63.25 10.53  26.22 Gradada con GW- A1-a
: GM (0)
limo y arena
Grava bien
C-08 7089 1075 1836  Gradadacon  Cn-  Al-a
; GM (0)
limo y arena
Grava bien
C-09 647 1214 2316  Gradadacon oW Al-a
: GM (0)
limo y arena
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La tabla 5, muestra el analisis granulométrico de la subrasante (9 calicatas)
analizadas. Si observamos el porcentaje de finos que pasa la malla N° 200 en
todas las calicatas no supera el 19%, lo que significa que el porcentaje de
particulas retenidas es mayor al 81%, lo que le da una clasificacion de Grava
bien Gradada con limo y arena, SUCS: GW-GM y AASTHO =A-1 - a (0).

Tabla 6.

Resultados de analisis de plasticidad de la subrasante

Descripcion L.L (%) L.P (%) Indice de Plasticidad

(%)
C -01 24.18 22.77 1.41
C -02 247 20.89 3.81
C -03 26.07 20.89 5.18
C -04 24.07 20.24 3.83
C -05 26.29 21.9 4.39
C -06 24.75 21.49 3.26
C -07 23.91 22.03 1.88
C -08 24.15 20.4 3.75
C -09 25.97 21.82 4.15
Promedio 24.90 21.38 3.52

Como se puede observar en la tabla 6, el limite liquido y limite plastico promedio
de todas las calicatas analizadas es de 24.90 y 21.38, dando como resultado
un indice de plasticidad promedio de 3.52, menor al 7%, lo que indica que la

subrasante es poco arcillosa y de plasticidad baja.
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Grafico 1.
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Tabla 7.

Resumen de ensayo Protor modificado del suelo patréon

Patron  Clasificacidon: Grava bien Gradada con limo y arena

Densidad maxima seca 2.272 gr/lcm3
Humedad optima (%) 6.800%
95% DMS 2.158 gr/cm3
C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.17) 7.64% 5.54%
(0.27) 13.01% 10.39%

La tabla 7, presenta el resumen del ensayo Protor modificado, como se puede
observar el valor CBR del suelo patron es de 5.54, con una densidad maxima
seca de 2.272 gr/cm3 y un contenido de humedad 6ptimo de 6.8%, lo cual

segun norma técnica se ubica en la calificacién de subrasante pobre.
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Grafico 2.

Curva CBR - Densidad maxima seca
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La grafica 2, muestra la curva CBR — DMS, como se puede observar la linea

azul que es a una décima pulgada de penetracion, indica que al 100% de DMS,
se obtiene un CBR= 7.64%, al 95% de DMS se obtiene un CBR=5.54%.
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4.2 Determinar el efecto de la incorporacion de cenizas de bagazo de cafia en
las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante del camino vecinal Simbal -
Chual, Trujillo 2022.

Tabla 8.

Resultados de granulometria incorporando CBCA

%

Finos
que
pasa
Calicata % N° % AASTH
S Grava 200 Arena Clasificacion SUCS 0
Grava bien
Patron GW- A1 -a
C-1 65.25 1122  23.53 Qradada con GM 0)
limo y arena
Patron + Grava bien
5% 6199 1211 259  Gradadacon o A‘(10; a
CBCA limoy arena
Patron + Grava bien
10% 5871 1302 2827  Gradada con %Vl\\jl A_(1o; a
CBCA limoy arena
Patron + Grava limo
15% 5546 1811 2643 arcilosacon o A'(z))'b
CBCA arena

La tabla 8, muestra los resultados de la granulometria con la incorporacion de
CBCA sobre el suelo — subrasante. Como se puede observar la incorporacion
de CBCA no afecta la clasificacion del suelo, ni incide significativamente sobre
él % de grava retenida en malla N° 200, lo que si se observa es un ligero

incremento de porcentaje de finos que pasa la malla N° 200.
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Tabla 9.

Resultados de plasticidad del suelo con agregaciones de CBCA

Indice de
Calicata L.L
L.P Plasticidad (%)
Patron C-1 24 .18 22.77 1.41
Patron + 5% CBCA 32.46 30.33 213
Patron + 10% CBCA 40.37 38.21 2.16
Patron + 15% CBCA 45.66 4217 3.49

La tabla 9, muestra los resultados de los ensayos de plasticidad del suelo con
sus respectivas agregaciones. Como se observa la agregacion incrementa
ligeramente la plasticidad del suelo, pasando de 1.41 suelo patron al 2.13% con
el 5% de CBCA, a 2.16% con el 10% y 3.49% con el 15%, resultados que no

salen de los parametros de la calificacion de subrasante con plasticidad baja.

Tabla 10.

Ensayo Protor modificado con la incorporacion de CBCA

Patrén C-1 Clasificacion: Grava bien Gradada con limo y
arena
C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.17) 7.64% 5.54%
(0.2”) 13.01% 10.39%
Patron + 5% CBCA Clasificacion: Grava bien Gradada con limo y
arena
C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.17) 32.91% 12.63%
(0.2”) 41.62% 30.03%
Patron + 10 % CBCA Clasificacion: Grava bien Gradada con limo y
arena
C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.17) 65.74% 50.79%
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(0.2") 92.04% 68.86%

Patron + 15% CBCA Clasificacion: Grava bien Gradada con limo y
arena
C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.17) 116.67% 98.63%
(0.27) 122.88% 105.93%

La tabla 10, es un resumen del analisis de Protor modificado con incorporacion
de CBCA. Como se puede observar al 5% de incorporacion de CBCA la
resistencia del material CBR al 100% de DMS es de 32.91% y al 95% de DMS
que es lo que importa en subrasantes es del 12.63%; al aumentar la agregacion
a 10%, la resistencia del material CBR al 100% de DMS es de 65.74% y al 95%
de DMS es de 50.79%; y con la agregaciéon del 15% se llega a un CBR de
116.67% al 100% de DMS y al 98.63% de resistencia al 95% de DMS.

A continuacién, presentamos las curvas CBR% relacionada con su respectiva

densidad maxima seca (DMS), con las agregaciones de CBCA

Grafico 3.

Curva CBR - Densidad con 5% de incorporacion de CBCA
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Como se puede observar en la grafica 3, al 95% de DMS se obtiene un
CBR=12.63%.

Grafico 4.

Curva CBR - Densidad con 10% CBCA
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La grafica 4, evidencia que al 95% de DMS se obtiene un CBR=50.79%.

Grafico 5.

Curva CBR - Densidad con 15% de incorporacién de CBCA
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La grafica 4, evidencia que al 95% de DMS se obtiene un CBR=98.63%.
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4.3 Determinacion del porcentaje 6ptimo de incorporaciéon de ceniza de bagazo
de cafa de azucar para la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal
Simbal - Chual, Truijillo 2022.

En cuanto al porcentaje 6ptimo de agregacion, tomando como referencia que
la granulometria y plasticidad no se ven alteradas significativamente, y tomando
como referencia el ensayo Protor modificado de la tabla 10, se puede
determinar que el porcentaje 6ptimo de agregacion de ceniza de bagazo de
cafa de azucar es el del 15%, ya que con ello se obtienen los valores mas
elevados de CBR.
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V. DISCUSION

La subrasante es la base donde se asienta un pavimento, por lo que esta
debera cumplir ciertos requisitos minimos, como lo son: granulometria
adecuada, se recomienda que estos estén conformados por graba y arena y
con un porcentaje de finos pasantes la malla N° 200 menor del 12%, ademas
contar con una plasticidad baja y un CBR que supere el 10%, como lo resalta
(Zavala, 2020).

Los estudios de suelos identifican las deficiencias en la capacidad portante de
los materiales de la subrasante, lo que lleva a realizar ensayos de laboratorio
con agregaciones de CBCA, entre estos ensayos tenemos: el analisis de
granulometria, los ensayos de plasticidad y los ensayos de Protor modificado,
y CBR (Universidad de Las Palmas de Gran Canaria [ULPGC], 2020).

Par clasificar una subrasante en términos de calidad, se determina segun
normatividad técnica peruana mediante el sistema de clasificacion AASHTO, el
mismo que costa de 7 categorias (A-1, A-2, ...... A-7), tomando como referencia
su granulometria y plasticidad (Wikivia, 2020). En cuanto, la determinacién de
la resistencia del material esta se obtiene mediante ensayo Protor modificado,
donde para subrasante importa la resistencia medida por su CBR al 95% de
densidad maxima seca (DMS), lo recomendable es que este valor de CBR sea

mayor al 10%.

En el proceso de mejora de las caracteristicas mecanicas y fisicas de
subrasantes, se viene incorporando cenizas de residuos agroindustriales
(ceniza de cascara de arroz, de bagazo de cafia, de cascara de café, de carbon
mineral, entre otras), las mismas que han hecho evidentes mejoras
significativas en la resistencia de subrasantes, tal como lo demostré los
estudios de la autoridad del transporte americano (Departamento de Transporte
de los EEUU, 2021).
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Actualmente la CBCA cuenta con un gran numero de investigaciones en
laboratorio, con orientacién a la mejora de los materiales de la construccion,
como sustituto del cemento, siendo un método reciente en la mejora de las
caracteristicas mecanico — fisicas de los materiales del suelo, en base a que
estas cenizas poseen altos contenidos de silice, el mismo que tiene

propiedades cementantes (Cordeiro y Kurtis, 2017).

Asi mismo, estudios como el de Pérez et al. (2022); Cheros y Garcia (2021),
Araujo y Rodriguez (2019), Salas y Pinedo (2018), ponen en evidencia los
beneficios que brinda la incorporacion de cenizas de bagazo de cafa de azucar
sobre las propiedades mecanicas Yy fisicas de los suelos inestables. Estudios
que fueron realizados en laboratorios de reconocido prestigio logran determinar
que agregaciones del 3%, 5% y 7% de CBCA llegan a incrementar el valor del
CBR hasta en un 100%.

Resultados que aqui fueron contrastados mediante los ensayos en laboratorio
GEOTEC VIAL, con la colaboracion del Ing. jefe de laboratorio Robinson Tapia;
se trabajé con muestras de suelo extraidas de 9 calicatas, con el objeto de
evaluar las propiedades fisico- mecanicas del suelo patron y el elemento
estabilizador (CBCA).

Los resultados de las propiedades de la subrasante del camino vecinal Simbal
- Chual, en Truijillo fueron: Granulometria, segun clasificacion AASHTO es de
A-1-a (0), lo que significa que el suelo esta constituido de grava y arena bien
graduada, con baja cantidad de finos (no supera el 12% en suelo patrén). Una

plasticidad baja, lo que es caracteristico de suelos con poca arcilla.

En cuanto a la resistencia del material al 100% de densidad maxima seca
(DMS) es de 7.64%, y al 95% de DMS fue de 5.54, hay que resaltar que para
el caso de subrasante se toma en cuenta el valor CBR al 95% de CBR, segun

especificaciones técnicas de los especialistas (Zavala, 2020).
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En laboratorio se evidencia una clasificacion y indice de plasticidad 6ptimos, el
problema esta en la baja resistencia del material de la subrasante CBR=5.54%
lo que le da una calificacion de subrasante pobre (CBR< 6%), la cual debe ser
intervenida mediante la incorporacion de CBCA, con la finalidad de mejorar este

indice de resistencia del material de subrasante.

La incorporacion no incide significativamente sobre la clasificacion AASTHO,
ya que esta permanece clasificando a la subrasante en A-1-a (0), asi mismo,
su plasticidad no pasa de 3.5%. Sin embargo, los resultados en la resistencia
del material de esta subrasante si cambian significativamente, ya que al agregar
5% de CBCA aumenta el CBR a 12.63, al 10% de incorporacién el CBR llega a
50.79% y ante la incorporacion del 15% se llega a un CBR éptimo de 98.63%,
todos estos valores a una densidad maxima seca del 95%, lo cual deja en
evidencia la factibilidad técnica de este agregado, que es derivado del sector

agroindustrial.

En cuanto al porcentaje éptimo de incorporacion de CBCA, el cual origina una
mayor resistencia del material de la subrasante, es el del 15%, el cual evidencia
la mayor resistencia del material de la subrasante. Con los resultados obtenidos
podemos desarrollar el calculo tedrico minimo de la incorporacion de la CBCA
en la subrasante para el cumplimiento de los estandares de soporte a nivel de
subrasante, como lo especifica la normatividad técnica peruana, que sea mayor

al 6%, tal cual como se evidencia en la tabla 11:
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Tabla 11.

Calculo minimo de incorporacién de CBCA

INCORPORACION
MUESTRA CBR (%)
DE CENIZA (%)

Patron 0 5.54

95% Suelo + 5% CBCA 5 12.62
90% S + 10% CBCA 10 50.79
85% S + 15% CBCA 15 98.63

Grafico 6.

CBR vs % de incorporaciéon minimo de CBCA
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Como se puede observar en la tabla 11, y grafica 6, el porcentaje minimo de
incorporacion de CBCA que lleva que los materiales de la subrasante a obtener
una resistencia calificada segun norma técnica como buena (6 = CBR < 20), es

solo con la incorporacién del 5% de CBCA, ya que aqui se obtiene una
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resistencia de los materiales de la subrasante de 12.63%, valor que ya es

calificable como bueno.

Hay que tener en cuenta que el incremento de la plasticidad es directamente
proporcional al incremento de incorporacion de CBCA, por lo que se puede
intuir que existira un porcentaje maximo de incorporacién de CBCA, dado que
de sobrepasar el limite Liquido de 50% perjudicaria la capacidad de soporte de

la muestra patron.

Hay que resaltar, que la aplicacion de la CBCA es factible porque genera una
reduccion en los costos de un futuro proyecto vial, dado que ante el
requerimiento normativo de un CBR de 40% (minimo) para el material a utilizar
como subbase granular o subbase de afirmado, y ante el resultado de CBR de
5.54% de la subrasante sera requerida la colocacion de una capa de material
de préstamo. No obstante, la presente tesis ha demostrado que mediante la
aplicacién de un 10% de CBCA en el material de subrasante del Camino
Vecinal Simbal-Chual, dicho material supera los requisitos normativos para
subbase, abaratando los costos del mejoramiento de la transitabilidad de la via

con solo la incorporacion de un 10% de CBCA a la subrasante.

Cabe indicarse también, que en cuanto a un impacto ambiental se encuentra la
factibilidad por razones del uso de remanentes del proceso de fabricacion de

azucar, evitando proliferacion y polucion del hollin.

Otro impacto ambiental indirecto del uso del CBCA como agente estabilizante
es la conservacion de canteras, porque al no requerirse material de préstamos
se estaria evitando la degradacién de las canteras naturales aledanas al

proyecto.
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VI. CONCLUSIONES

1. Las propiedades fisico- mecanicas del suelo patron de la subrasante del
camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo son: El suelo tiene una clasificacion de
grava bien gradada con limo y arena — SUCS GW-GM y AASSTHO A-1-a (0);
con una plasticidad promedio de 3.52% (plasticidad media); con un

CBR=5.54%, lo que segun NTP la califica de subrasante pobre.

2. El efecto de la incorporacion de cenizas de bagazo de cana en las
propiedades fisico-mecanicas de la subrasante del camino vecinal Simbal -
Chual, Trujillo 2022, fueron: La incorporacién de CBCA mejora las propiedades
fisico — mecanicas de la subrasante, mucho mas en su capacidad de soporte
la cual pasa de 5.54% sin agregaciones, a 12.64% ante el 5% de incorporacion,
50.79% ante el 10% de incorporacion, y al 98.63% al incorporar el 15% de
CBCA.

3. El porcentaje Optimo de incorporacion de ceniza de bagazo de cafa de
azucar para la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal Simbal -
Chual, Truijillo, fue de 15%, ya que con esta cantidad de agregado se logra un
CBR=98.63% valor mas elevado a comparacion de las otras agregaciones
menores. Pero el minimo es de 5% de agregacién, ya que con este porcentaje

se pasa de una calificacion de subrasante pobre a excelente.

4. La incorporacion de las Cenizas de Bagazo de cana en el material de la
subrasante podra disminuir los costos de transporte, colocacion y conformacion
para el mantenimiento del camino vecinal Simbal -Chual del Distrito de Simbal

- provincia de Truijillo.

5. La incorporacion de cenizas de bagazo de cafia incide significativamente en
la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo, ya
gue se ve incrementar en gran porcentaje su capacidad de soporte.
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VIl. RECOMENDACIONES

La subrasante del camino vecinal Simbal — Chual, en Trujillo tiene una
calificacion segun ensayos de laboratorio de pobre, ya que su CBR es menor
al 6%, por lo que se recomienda la agregacion de CBCA para mejorar la

resistencia del material de la subrasante.

Incorporar ceniza de bagazo de cafia de azucar para la estabilizacion de la
subrasante del camino vecinal Simbal - Chual, Truijillo, en una proporcion del
5%, ya que con esta cantidad de agregado se logra un incremento significativo

del CBR, logrando una calificacién de subrasante buena.

Debido al bajo transito del camino vecinal Simbal-Chual del distrito de Simbal,
los 6rganos estatales como la municipalidad distrital de Simbal y/o Provias
descentralizado destinan montos bajos para su mantenimiento preventivo
(Mantenimiento rutinario y periédico), por lo que en conformidad con los
resultados obtenidos recomendamos aplicar como tecnologia de estabilizacion

la incorporacién de CBCA a un 7% con la finalidad de reducir costos.

En lineas con la recomendacion anterior, es preciso recomendar realizar un
analisis comparativo o un expediente técnico donde se considere un
mantenimiento vial tradicional vs un mantenimiento vial con la incorporacién de

cenizas de bagazo de caifa de azucar en relacion a la disminucion de costos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Estabilizacién de subrasante incorporando ceniza de bagazo de caiia de azicar en camino vecinal Simbal - Chual, Trujillo 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
GENERAL: GENERAL GENERAL Vi: Incorporacion de
,Cual es el efecto de Ia Determinar el efecto de la La incorporacion de cenizas de gemza}s de bagazo de cana
{ ., . : - . ~ . e azucar
incorporacion de cenizas de incorporacion de cenizas de bagazo de cafa incide
bagazo de cafa en |la bagazo de cafia de azucar en significativamente en la

estabilizacion de la subrasante
del camino vecinal Simbal -
Chual, Truijillo 20227

ESPECIFICOS

¢ Cuales son las propiedades
fisico-mecanicas del suelo
patron de la subrasante del
camino vecinal Simbal - Chual,
Trujillo 20227

;Qué  efectos tiene la
incorporacion de cenizas de
bagazo de <cafa en las
propiedades fisico-mecanicas
de la subrasante del camino
vecinal Simbal - Chual, Truijillo
20227

la estabilizacion de la
subrasante del camino vecinal
Simbal - Chual, Trujillo 2022.

ESPECIFICOS

Determinar las propiedades
fisico- mecanicas del suelo
patron de la subrasante del
camino vecinal Simbal - Chual,
Trujillo 2022

Determinar el efecto de la
incorporaciéon de cenizas de
bagazo de <cafa en las
propiedades fisico-mecanicas
de la subrasante del camino
vecinal Simbal - Chual, Trujillo
2022

estabilizacion de la subrasante del
camino vecinal Simbal - Chual,
Trujillo 2022.

ESPECIFICAS

Las propiedades fisico- mecanicas
del suelo patron de la subrasante
del camino vecinal Simbal - Chual,
Trujillo son deficientes.

La incorporacion de cenizas de
bagazo de cafia de azucar incide
significativamente  sobre  las
propiedades fisico-mecanicas de
la subrasante del camino vecinal
Simbal - Chual, Trujillo 2022.

Vd.: Estabilizacion de
suelos

DIMENSIONES

Incorporaciéon de
cenizas de bagazo de
cafia de azucar

- Incorporacién de
CBCA al 5%

- Incorporacién de
CBCA al 10%

- Incorporacién de
CBCA al 15%

- Incorporacién de

CBCA al 20%

Estabilizacion de
suelos
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
A C Determinar el  porcentaje . i Analisis -
¢, Cual es el porcentaje 6ptimo 6otimo  de  incorooracién de El porcentaje Optimo de granulométrico
de incorporacién de cenizas de P P incorporacion de ceniza de Limites de

bagazo de cana de azucar para
la estabilizacion de la
subrasante del camino vecinal
Simbal - Chual, Trujillo 20227

ceniza de bagazo de cana de
azucar para la estabilizacion de
la subrasante del camino
vecinal Simbal - Chual, Trujillo
2022.

bagazo de cafia de azucar para la
estabilizacion de la subrasante del
camino vecinal Simbal - Chual,
Trujillo 2022 sera 10%.

consistencia
Ensayo de Proctor
Ensayo de CBR

Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL ey DIMENSIONES ~ INDICADORES DE
MEDICION
. 0,
Variable Es un material en forma de S s d 5%
) . e medira de
independiente polvo negro producto de la
N ) acuerdo a los 10%
Incorporacién combustion del material de ) % de
porcentajes  de incorporacion Razon
de cenizas de desecho (bagazo) de la . ) de CBCA
st (Ratfat & incorporacion  de e 15%
industria azucarera (Rafa
bagazo de . CBCA.
cafia de aztcar Rafik, 2022).
20%
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ESCALA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONAL ;
MEDICION
Variable Procedimientos o] técnicas Se medirda de Granulometria
; ; u i
dependiente aplicadas para mejorar las acuerdo a  las e
propiedades fisicas del suelo . . Limites de
o propiedades Propiedades Atterberg
Estabilizacion mediante técnicas mecanicas o fisicas fisicas y Razon
de suelos quimicas como la incorporacién ’ mecanicas Prostor
mecanicas del modificado
de productos estabilizantes suelo evaluado. Ensayo CBR

(MTC, 2018).
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422)

PROYECTO
MUESTRA
CALICATA
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO  : 3"
MUESTREO tM-01 Peso inicial seco : 0.0 g
PROF. (m) :0.00-1.50 m Peso lavado seco : 0 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO |ACUM ULADO| QUE PASA GRADACION " A"
4" 101.600 Contenido de Humedad (%) :
3" 76.200 Limite Liquido (LL) :
2" 50.800 Limite Plastico (LP) :
11/2" 38.100 Indice Plastico (IP) :
1" 25.400 Clasificacion (SUCS) :
3/4" 19.000 Clasificacion (AASHTO) :
1/2" 12.500 Indice de Grupo :
3/8" 9.500 Descripcién ( AASHTO
Ne 4 4.750 Descripcién ( SUCS) :
N° 8 2.360
N° 10 2.000 Indice de Liquidez:
N° 16 1.190 Estado del Suelo:
N° 20 0.840 Indice de Consistencia:
N° 30 0.600 Estado del Suelo:
N° 40 0.425 OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Boloneria > 3" :
N° 80 0.177 Grava3"-N°4:
N° 100 0.150 Arena N°4 - N° 200 :
N° 200 0.075 Finos <N° 200 :
<N° 200 FONDO D50
CURVA GRANULOMETRICA
N°200 N°100 N°40 N°20 N°10 N°4 3/8" 1/2" 3/4" 1"11/2" 2" 3" 4"
100
90
80
g
© 70
©
[=3
g 60
o
2,
S 50
c
@
g
1) 40
o
30
20
10
0
0.01 0.1 10 100
Abertura(mm)
MUESTRA Especificacion Maxima o Especificacion Minima
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LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROYECTO
0
TRAMO
CALICATA
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO : N° 40
MUESTREO
PROF. (m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO (9)
PESO DEAGUA (9)
PESO DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO (9)
PESO DEAGUA (9)
PESO DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

21

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

20

25

NUMERO DE GOLPES

100

CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

OBSERVACIONES
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

PROYECTO
TRAMO
CALICATA

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO CLASF. (SUCS)
PROF. (m):

CLASF. (AASHTO) :

METODO DE COMPACTACION :

Peso suelo + molde

ar
Peso molde ar
Peso suelo hiumedo compactado ar
Volumen del molde cm?®
Peso volumétrico himedo ar
Recipiente N°

Peso del suelo humedo+tara ar
Peso del suelo seco + tara ar
Tara ar
Peso de agua ar
Peso del suelo seco ar
Contenido de agua %
Peso volumétrico seco gr/cm?®

Densidad méaxima (gr/cm )

Humedad éptima (%)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.160
E
L
2
©
o
Q
"
-]
©
T
%
c
3
[=]
2.140

Contenido de humedad (%)
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO

TRAMO
CALICATA:

0

MUESTREO
PROF. (m):

DATOS DE LA MUESTRA

COMPACTACION

Molde N°

Capas N°

Golpes por capa N°

56

25

12

Condicion de la muestra

NO SATURADO

SATURADO

NO SATURADO

SATURADO

NO SATURADO

SATURADO

Peso de molde + Suelo humedo (g)

Peso de molde (g)

Peso del suelo humedo (g)

Volumen del molde (cm?)

Densidad humeda (g/cm3)

Tara (N°)

Peso suelo humedo + tara (g)

Peso suelo seco + tara (g)

Peso de tara (g)

Peso de agua (g)

Peso de suelo seco (g)

Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm?)

EXPANSION

FECHA HORA | TIEMPO

DIAL

EXPANSION

DIAL

mm %

EXPANSION

mm %

DIAL

EXPANSION

mm %

PENETRACION

CARGA
STAND.
kglcm 2

PENETRACION
mm

MOLDE N°

MOLDE N°

MOLDE N°

CARGA

CORRECCION

CARGA

CORRECCION

CARGA

CORRECCION

Dial (div)] kg

kg %

Dial (div] kg

kg %

Dial (div)] kg

kg %
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO
TRAMO
CALICATA:
DATOS DE LA'MUESTRA
MUESTREO
PROF. (m):
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm 3)
2230 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
T 2180
L
2
3
& 2130 C.B.R.al 100% de M.D.S. (%)
E C.B.R. al95% de M.D.S. (%)
‘?
c
3
9 2080
RESULTADOS:
2030 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = (%)
Valor de C.B.R.al 95%de la M.D.S. = (%)
1.980
35.0 55.0
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC=25GOLPES T EC=12GOLPES
2000 2000
3000 |
2500 L
I 1500 1500
2000 -
© I © 3
£ 1500 g 1000 5 1000
o | o L o
1000 I
t 500 500
500
F CBR(0.1") 0.0% L CBR(0.1")  0.0% CBR(0.1")  0.0%
r CBR(0.2") 0.0% CBR(0.2")  0.0% CBR(0.2) 0.0%
0 0 b ol
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
612086428 penetracisn (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
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Anexo 4. Guia de observacion de estabilizacion del suelo

Evaluador

Calicata

Fecha

Diseinos

Calicata N° + 0% + 5% + 10% + 15%
CBCA CBCA CBCA CBCA

SUCS

Granulometria

AASHTO

Limite

liquido

Limites de Limite

consistencia Plastico

indice de
Plasticidad

Densidad
maxima
seca

Proctor
(gr/cm3)

Humedad

optima (%)

100% de la
M.D.S.a 1"

95% de la

M.D.S.a 1"
CBR

100% de la
M.D.S.a 2"

95% de la
M.D.S.a 2"

OBSERVACIONES:




Anexo 5. Validacion de instrumentos



















Anexo 6. Informe de ensayos de Laboratorio

CERT N° 001102-2022 001

Estudios Geotécnicos ¢
Laboratorio de Mecanica de Suelos «
Materiales de Construccién «

Concreto «

G E OTE C VlAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica
S.AC
CERT. N° 01102-2022

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO
TESIS:

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA
INCORPORACION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL, TRUJILLO 2022”

e Florencia
Esmeralda

SOLICITANTES:
BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO
BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL

UBICACION:
LUGAR : CAMINO VECINAL SIMBAL -CHUAL
DISTRITO : SIMBAL
PROVINCIA : TRUJILLO
REGION : LA LIBERTAD

OCTUBRE- 2022

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022

002

Estudios Geotécnicos »

Laboratorio de Mecénica de Suelos «

Materiales de Construccién «

Concreto »

Asfalto y Andlisis Quimico de Agua e Hidraulica «

ENSAYOS DE LABORATORIO

GEOTEC VIAL
S.AC

1. OBJETIVO

El presente reporte tiene por objetivo la acreditacion y entrega de resultados de la caracterizacién de
nueve (09) muestras de suelo extraidas a 1.50 m del camino vecinal Simbal-Chual, resultados de ensayos
Proctor y CBR de Muestra Patron y resultados de Granulometria, limistes de plasticidad y CBR de
muestras alteradas mediante la incorporacion de 5%, 10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azicar
a la muestra patron, dichos ensayos fueron realizados en las instalaciones del Laboratorio GEOTEC
VIAL SAC por los sefiores: BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ,
FERNANDO RAUL para la elaboracion de la Tesiss “ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA DE BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022”.

1I. INVESTIGACION Y EXPLORACION DE CAMPO
e Los tesistas realizaron la extraccion de cuatro‘,(09)'ﬁiu&6ﬁas del suelo (subrasante) del camino vecinal

SIMBAL -CHUAL del Distrito de Simbal — Provincia de Trujillo- Departamento y Regiéon La -
Libertad conforme al siguiente cuadro de vcoorden'adas UTM WGS84:

DESCRIPCION ESTE NORTE | ZONA | PROGRESIVA | PROFUNDIDAD
c-01 742263.41mE | 9117576.78m$ | 17 M | Km 00+ 700 ml -1.50 m
c-02 742921.45mE | 9117682.64mS | 17 M | Km 01+ 400 ml -1.50 m
C-03 743482.60 mE | 9117933.64 mS | 17 M | Km 02+ 100 ml -1.50 m
c-04 744080.67 mE | 9118227.71mS | 17 M | Km 02+ 800 ml -1.50 m
Cc-05 744566.75 mE | 9118710.70mS | 17 M | Km 03+ 500 ml -1.50 m
Cc-06 745152.66 m E | 9118894.79m S | 17 M | Km 04+ 200 ml -1.50m
Cc-07 7@_4568 £/ 9119212.29'm §4727 M |"Km 04+ 900 ml -1.50 m
c-08 . 1 911979540mS | 17M | Km 05+600m!| |  -1.50m
c-09 1 9120336:15m S | 17 M | Km06+300ml |

<1.50 m

III.LENSAYOS DE LABORATORIO :
Con la finalidad de determinar las caracteristicas, propiedades y calidad del material, se tomé la muestra
de la cantera y se realizaron ensayos de clasificacion y de calidad, en el laboratorio, siguiendo los
lineamientos de las normas técnicas vigentes, el cual se resume con las normas correspondientes:

NTP 400.012 /MTC E 204

NTP 339.129 /ASTM D4318 - 17e1 /MTC E 110/ MTC

E 111/ MTCE 112

NTP 339.141/ ASTM D 1557/ MTCE 115

ASTM-D-2487

AASTHO-M-145

ASTM D 1883 / MTCE 132

e Analisis granulométrico
e Limites de consistencia

e Ensayo de Proctor Modificado

e Clasificacion SUCS

e Clasificacion AASTHO
Ensayo CBR
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Estudios Geotécnicos =

Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccion »
Concreto «

G E OTE C Vl AL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.A.C.
IV.RESULTADOS DE LABORATORIO
IV.1. CARACTERIZACION DE MUESTRAS (09 CALICATAS)

Las muestras fueron ensayadas para la obtencion de su granulometria, plasticidad, clasificacion de
suelos SUCS y AASTHO, Proctor Modificado y CBR conforme se detalla en el acépite I11.

Vista de Jas calicatss: Google Earth™

En base a la informacion obtenida de los trabajos de campo y de los ensayos de laboratorio, se detalla
a continuacion el siguiente cuadro de resultados:

| PROGRESIVA | SUCS | AASTHO | LL | LP. | LP

Km 00+ 700 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 24.18 | 22.77.| 1.41
c-02 Km 01+ 400 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 24.70 | 20.89 | 3.81
c-03 Km 02+ 100 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 26.07 | 20.89 | 5.18
C-04 Km 02+ 800 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 24.07 | 20.24 | 3.83
c-05 Km 03+ 500 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 26.29 | 21.90 | 4.39
c-06 Km 04+ 200 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 24.75 | 21.49 | 3.26
c-07 Km 04+ 900 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 23.91 | 22.03 | 1.88
c-08 Km 05+ 600 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 24.15 | 20.40 | 3.75
C-09 Km 06+ 300 ml | GW-GM | A-1-a (0) | 25.97 | 21.82 | 4.15

apia Medina
BORATORIO
P N® 174365
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Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecénica de Suelos *

Materiales de Construccion »

Concreto *

Asfalto y Andlisis Quimico de Agua e Hidraulica «

GEOTEC VIAL

S.AC.
Iv.2. OBTENEION DE RESULTADOS DE MUESTRA PATRON Y MUESTRAS
ALTERADAS.

Los ensayos de Proctor y Soporte CBR de la muestra Patrén fueron obtenidas de la calicata N°01,
asi mismo a continuacion se detallaran los resultados de granulometria, limites y soporte CBR de
las muestras alteradas para la elaboracion de la tesiss “ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-

CHUAL, TRUJILLO 2022”.
PATRON | PATRON+5% | PATRON+10% | PATRON +15%
MUESTRAS | ey CENIZA CENIZA CENIZA
DSM (gr/cm3) 2.272 - - -
CHO (%) 6.80 5 : .
CBR (%) 7.64 116.67
suCs GW-GM GC-GM
AASTHO | A-1-a(0) A-1b (0)
% GRAVA 65.25 55.46
% FINOS 11.22 18.11
LL 24.18 45.66
LP. 2277 42.17
P 141 3.49

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
OS DE MATERIALES”, Mipjstelio de Transportes y

e “MANUAL DECARRETERAS - ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
CONSTRUCCION (EG-2013)”, Ministerio de Transportes y comuAicaciones-del Pert.

e “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS”, Universidad Nacional de Ingenieria

e “MECANICA DE SUELOS “Tomo I y II, Eulalio Juarez Badillo — Alfonso Rico Rodriguez

VI.ANEXOS

ANEXO A: Certificaciones de los ensayos de laboratorio
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GEQOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
SAC.

ANEXO A: Certificaciones de los ensayos de laboratorio
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Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecénica de Suelos *
Materiales de Construccién «
Concreto *

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidréulica
S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA 3 c-01 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA y SUB RASANTE CANTIDAD : 60 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : -1.50 m

Datos de la Muestra
4,919.30 g.]% Grava: 65.25

Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso
Ne (mm) (9) ~ Ret

3" | 75.000 0.00] 0.00 150.00 g.|% Arena: 2353
2" | 50.000 339.1 6.89 4830 g.|% Finos : 11.22
11/2" | 37.500 401.4 8.16
10 25.000 664.4 13.51 Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 316.2) 6.43 85, 2418 %
38" | 9.500 ess.Sl 1746] 5245 4755} |(mitePlasico  : 2277 %
N°4 | 4750 6209]  12.80] 6525] 34.75) 1P, Recvrly -t
N°10 | 2.000 36.23) 839] 7364] 2636 |p10=0075 D30=319 DBO= 16.27
N°20 | 0.840 25.66 504 7958] 20.42] lcc =8339 cu =216.933
N°40 | 0.425 15.57 361] 83.19] 1681
N°60 | 0.260 9.46 219] 85.38] " 1462 CLASIFICACION
:: ;;g g:; gg 1; ; ?i zi:? :;:g;{ ﬁg:' | “"GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA
Plato 0.08] 100.0} 3t e

tA1a0)

1000
“a00
#780.0
700
600
500
400
300

: 200

{ : el 100

2 3 2 0.0

0.10 001

% Acumulado Que Pasa

L
: Tt -

100.00 10.00 1.00
Diametro de las Particulas {mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
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Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecénica de Suelos
Materiales de Construccién «
Concreto «

GEQTEeC VIAL Asfalto y Anglisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-
2 CHUAL, TRUJILLO 2022
@ Ubicacion : C.V.SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
SAETS Solicitante ;- BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA 3 c-01
CAPA t SUB RASANTE
PROFUNDIDAD 3 -1.50 m
RECIPIENTE N° A1 13A
N° DE GOLPES 25 32
|Peso Tara © 11.95 9550
Peso Tara + suelo Humedo _ (9) 38.56 39.15
Peso Tara + suelo seco (9) 33.38 33.61
Peso del agua (@) 5.18 5.54
Peso del suelo seco (9) -~ 21.43 24.11
| % DE HUMEDAD 24.17 22.98
LIMITE PASTICO __~ FiH
RECIPIENTE N° A9 . 27A
Peso Tara ()] 1207 ° 9.81
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 17.78 18.34
Peso Tara + suelo seco (9) 16.72 =y 16,76
Peso del agua (9) 1.06 T
Peso del suelo seco @ :_.65 _6__93
% DE HUMEDAD 22.80 22.73
RESUMEN
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00
s 29.00
< 2700 i
§ 25.00
E 2300 »
T 2100
19.00
17.00
15.00
5 50
Ne de Golpes
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Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecanica de Suelos *
Materiales de Construccién
Concreto «

GEQOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
SAC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022

Ubicacién : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA : c-02 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA 3 SUB RASANTE CANTIDAD : 60 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : -1.50 m
Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso | % Peso| % Que Datos de la Muestra
N° (mm) (9. Ret RetAc | Pasa Pinical : 5,000.00 g.}% Grava: 72.77
3" | 75.000 2413 483  4.83] 95.17] [Precoon ~ 165.00 g.|% Arena: 15.82
2" | 50.000 515.8| 10.32]  15.15]  84.85] [Poesporimaco 69.07 g.|% Finos : 11.41
1.1/2" | 37.500 670.2] 13.40] 2855 7145}
1" 25.000 741.5] 1483 4338] 662 | Resuitados de ensayos
3/4" | 19.000 308.4 6.17| 49.55] 5045| |Limiteliqudo.. : 2470 %
3/8" | 9.500 629.6| 1259]  62.14] 37.86} [LimitePlastco 2089 %
N°4 | 4.750 531.7] 1063  72.77] 27.23 1P, : 3.81 %
Ne 10 | 2.000 22.16] 366| 76.43] 2357] |D10=0075 D30=599 D60=27.85
N°20 | 0.840 31.74 5.24] 8167] 1833] |cc =17.178 cu =371333
N° 40 | 0.425 12.16) 201] 8368 1632
N°60 | 0.260 5.87 0.97] 84.65] " 15.35 CLASIFICACION
N°140] 0.106 15.62) 258 87.23] 1277} | ‘GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA
N°200| 0.075 8.26] 1.36] 8859 11.41
Plato 0.12] 100.0} Sl .
AASTHO @ A-1-a(0)

“400.0
900
80,0
700
60.0
50.0
400
300
200
100
0.0

o E
 Sinatian S

% Acumulado Que Pasa

Semeg.aL b,

100.00 10.00 0.10 0.01

1.00
Diametro de las Particulas {mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

R CIP N° 74365

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com

67



CERT N° 001102-2022 009

Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccion «
Concreto «

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-

CHUAL, TRUJILLO 2022
Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
Solicitante  : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA : C-02
CAPA 4 SUB RASANTE
PROFUNDIDAD 3 -1.50m
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE N° A7 A8 A9 A10
N° DE GOLPES 9 15 28 35
Peso Tara (9) 9.58 12.07 9.87
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 52.13 37.48 37.33
Peso Tara + suelo seco (9) 42.02 32.53 32.35
Peso del agua (9) 10.11 ; 4.95 4.98
Peso del suelo seco ()] 32.44 = 20,46 22.48
% DE HUMEDAD 31.16 -28. 24.18 2215
l LMITEPASTICO . 7
aal A
RECIPIENTE N° A3 7 Ad
Peso Tara (9) 1050 10.34
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 20.69 i 18.68
Peso Tara + suelo seco Q) 18.96 v 4721
Peso del agua (9) 1.73 147
|Peso del suelo seco @ 8.46 6‘8_7_
% DE HUMEDAD 20.45 21.33
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO |~ 2470
LIMITEPASTICOY] = 2089
INDICE DE PLASTICIDAD :{ = - ..3.81
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00 S
= 29.00
S 2700 ——
$ 2500 \\
5 23.00 ;ﬁ
21.00
19.00
17.00
15.00
5 50

Ne de Golpes

—

¢ 3.5
: Ing” Robinson Fapia Medina
s JEFE DE LABORATORIO
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Estudios Geotécnicos

Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccién «
Concreto

GE OTEC VlAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica
S.AC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022

Ubicaciéon : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA : c03 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA : SUBRASANTE CANTIDAD  : 60 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : 1.50m
Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso | % Peso| % Que Datos de la Muestra
N | (mm) (g.) Ret RetAc | Pasa Pinicat © 5,000.00 g.{% Grava: 57.71
3| 75.000 0.0 000 0.00] 100.00] [Praccen . 145.00 g.I%Arena: 30.74
2" | 50.000 4926| 985 9.85] 90.15| fPreserpmmnio 39.47 g.|% Finos : 11.55
1172 | 37.500 698.5 13.97] 2382 761 %!
1" | 25.000 290.5 581] 2063] 7037} [ " Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 294.5 589] 3552] 6448] [Limite Liquido @ 2607 %
3/8" | 9.500 601.3 12.03| 47.55] 5245| |UimitePlasico 2089 %
N°4 | 4750 s07.8]  10.46] 57.71] dﬁgl LP. : 518 %
N° 10 | 2.000 21.38 6.24] 6395 3605 [p10=0075 D30=121 D6O=15.46
N°20 | 0.840 30,62 893] 7288] 27.12) |cc =1263 cu =206.133 g
N°40 | 0.425 28.98 845| 8133] 1867 \¢. "
N°60 | 0.260 11.10 324] 8457] 1543 CLASIFICACION Ly
N°140] 0.106 5.36 1.56] 86.43]  13.87)| nopn i
N° 200| 0.075 7.97 2.32 aa.45lL 11.55I SRV SREDATON LN AHENA
Plato 0.12] 100.0} ] e WK
1 A1-a(0)

'100.0

- 900
© z 80,0
“ H
& i 700
v 3
3 2 60.0
a 3
2 H 50.0
8 :
s : 400
£ & 30.0
o T
< e, St : 200
s B
= i il 100

(s R : : : H : 0.0

100.00 10.00 1.00 0.10 001

Diametro de las Particulas (mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
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Estudios Geotécnicos

Laboratorio de Mecéanica de Suelos «
Materiales de Construccion «
Concreto *

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-

CHUAL, TRUJILLO 2022
| Ubicacion : C.V.SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
 Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA - C-03
CAPA 3 SUB RASANTE
PROFUNDIDAD 3 -1.50m
LIMITE LIQUIDO '
RECIPIENTE N° A17 A18 A19 A20
N° DE GOLPES 12 17 24 32
Peso Tara (9) 10.20 10.41 9.45 10,26
Peso Tara + suelo Humedo __ (g) 39.95 : 42.31 39.66
F’eso Tara + suelo seco {9 32.61 3544 34.01
Foso del agua (@ 7.34 6.67 565
Peso del suelo seco 2241 75 © 25.99 23.75
| % DE HUMEDAD 32.75 29, 26.44 23.77
l LIMITE PASTH 7.
RECIPIENTE N° A5 A6
Peso Tara ()] 1024 10.39
Peso Tara + suelo Humedo _ (g) 22.86 2508
Peso Tara + suelo seco ()] 20.72 2273
Peso del agua ()] 2.14 2.63
Peso del suelo seco © _1_(_).48 12.3_4
% DE HUMEDAD 20.45 21.33
RESUMEN -
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00 SN
. 29.00 ~
£ 2700 N
;;‘: 25.00 ‘5‘\‘
I~
E 2300
T 2100
19.00
17.00
15.00
5 50
Ne de Golpes
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Estudios Geotécnicos

Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccion «
Concreto

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica
S.AC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacién : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA ; c-04 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA : SUB RASANTE CANTIDAD  : 50 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : 1.50 m
Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso |%Peso| % Que Datos de la Muestra
N | (mm) g Ret RetAc | Pasa Peicial : 5,200.00 g.|% Grava: 53.86
3" | 75.000 133.2) 256|  2.56] 97.44] [P raccn . 126.50 g.|% Arena; 27.67
2" | 50.000 296.4) 570  826] 01.74] |Prewssromase . 50.51 g.|% Finos : 1847
1.1/2" | 37.500 507.4 9.76] 18.02] 8198
1" | 25.000 7195]  13.84] 31.86] 1 % Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 308.2 593 37.79] Limite Liquido~ 2407 %
3/8" | 9.500 3124 6.01] 43.80| Limite Plastico 2024 %
N°4 | 4.750 523.0 10.06|  53.86] 1P 5. 383 %
N°10 | 2.000 15.39] 561 59.47»"" D10 =0.075 D30=0.7 D60= 15.51
N°20 | 0.840 22.05] 804 6751 CC =0421 CU =206.8
N°40 | 0.425 2087} 761 75.12
N°60 | 0.260 7.99] 2901 7803 CLASIFICACION
N° 140| 0.106 3.86 1.41]  79.44 |
N ET = 200 8153] GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA
Plato 0.09] 100.0] S . s

_ AASTHO  : A1-a(0)

1000

900
© H g0
v H
& i 70.0
o .

H 60.0
g ;
o : 50.0
b :
E : 400
g S : 300
< e G g 200
o H :
® i 10.0

B o S : H 0.0

100.00 10.00 0.10 001

100
Diametro de {as Particulas (mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

36ia Medina
74365
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CERT N° 001102-2022 0013

Estudios Geotécnicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos «

Materiales de Construccién «

Concreto

Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «

GEOTEC VIAL
S.AC

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-
CHUAL, TRUJILLO 2022

Ubicacion C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
Solicitante BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R.
Fecha de Entrega lunes, 10 de Octubre de 2022
CALICATA 5 C-04
CAPA < SUB RASANTE
PROFUNDIDAD 5 -1.50m
‘ LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE N° Al1 A12 Al4 A15
N° DE GOLPES 2 17 25 29
Peso Tara (g) 9.66 10.25 10.16 9.80
Peso Tara + suelo Humedo _ (g) 39.56 3475 37.41 36.95
{Peso Tara + suelo seco (@) 32.62 _22_4__3 31.94 31.14
Peso del agua ()] 6.93 521 : 5.47 4.81
Peso del suelo seco @ 22.97 19.23 " .- 21.78 21.34
% DE HUMEDAD 30.15 27.43 25.11 22.54
LIMITE PASTICO ___~___ :
RECIPIENTE N° A2l ¢ A22
Peso Tara (g) 9.46 ) 9.36
Peso Tara + suelo Humedo @ 31.69 1T 2551
Peso Tara + suelo seco &) 27.88 73
Peso del agua [()} 3.81 ’ 267
Peso del suelo seco {9 12.42 13.48
% DE HUMEDAD 20.67 19.81
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO ]
LIMITE PASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD.;
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00
— 29.00 \
§ 27.00 ~—
§ 25.00 .
E 2300 ~-
T 2100
19.00
17.00
15.00
5 50
Ne de Golpes

|Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404 /
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0014

Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecanica de Suelos *
Materiales de Construccion ©
Concreto *

GEQOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica

S.AC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacién : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA : c05 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA : SUBRASANTE CANTIDAD  : 55 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : 1.50m
Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso | %Peso| % Que Datos de la Muestra
N° | (mm) (g.) Ret RetAc | Pasa Pinicial : 5,200.00 g.{% Grava: 59.3
3" | 75.000 0.0 0.00]  0.00] 100.00] [P imccon .~ 150.00 g.|% Arena: 31.33
2" | 50.000 336.3] 647] 647 93.53] [Pomaasormas - 34.47 9.|% Finos : 9.37
11/2" | 37.500 571.0)  1098] 17.45] 8255)
1" | 25.000 809.8]  1557] 33.02 A Resultados de ensayos
34" | 19.000 1263]  243] 3545] 6455] |Lmiteliqudo. : 2620 %
38" | 9.500 651.6]  12.53] 47.98 52.0;{ Limite Plastico 21,90 %
Ne4 | 4750 5886  11.32] 59.30] -40.70 1P, i, 439 %
N° 10 | 2.000 15.27] 414] 6344] 3656] |p10=009 D30=137 DBO= 1555
N°20 | 0.840 44.32) 1203] 7547] 2453] |oc =1341 cu =172778
N°40 | 0.425 30.10 817] 8364] 16.36|
N°60 | 0.260 12.51 339] s7.03] 1297 CLASIFICACION
N° 140] 0.106 8.96} 243] 8946] 1054} | . R B GRA DAL CON LING T ARENA
N°200| 0.075 4.32 147] 9063] 937
Plato 0.05 100.0J s - BN

AASTHO_  : A-1-a(0)

100.0
27900
80,0
700
600
50.0
] : 00
~ : 300
= i 200
e SRR 100

~

% Acumulado Que Pasa

100.00 10.00 0.10 0.01

1.00
Diametro de las Particulas {mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0015

Estudios Geotécnicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos «
Materiales de Construccion «
Concreto «

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica
S.AC

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO

MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-

CHUAL, TRUJILLO 2022

C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
o BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFQ y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA g Cc-05
CAPA 8 SUB RASANTE
PROFUNDIDAD : -1.50 m
TR LIWITE LIQUIDO
RECIPIENTE N° B1 B3 B4
N° DE GOLPES 11 27 34
Peso Tara [C)] 10.25 10.31 9.48
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 46.22 39.17 37.98
Peso Tara + suelo seco (9) 37.46 3312 3264
Peso del agua (@) 8.76 6.05 5.34
Peso del suelo seco (9) 27.21 : _2_2.81 23 16
% DE HUMEDAD 32.18 ~28.40 26.54 23.07
l LIMITE PASTICO USRI
RECIPIENTE N° B5 E B6
Peso Tara (9) 9.87 o 10.15
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 21.38 i ; 28.91
Peso Tara + suelo seco (g) 19.35 2547
Peso del agua (9) 2.03 344
Peso del suelo seco () 9.48 15.32
% DE HUMEDAD 21.37 2243
RESUMEN
IJMlTE LIQUfDO 4
LiMITE PASTK:O
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00 ’\
29.00 S
g =y
S 27.00
§ 25.00
€ 2300 -
T 2100
19.00
17.00
15.00
S 50
Ne de Golpes

/Nﬂ
Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404/
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0016

Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecénica de Suelos
Materiales de Construccién «
Concreto *

GEQOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacién : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA : C06 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA : SUBRASANTE CANTIDAD  : 55 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : -1.50m
Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso | % Peso Datos de la Muestra
N° | (mm) (g} Ret RetAc 5,000.00 g.§% Grava: 68.38
3" | 75.000 3212 642 642 210.00 g |% Arena: 21.74
2" | 50.000 663.7]  1327] 1969 65.48 g.|% Finos : 9.88
11/2" | 37.500 5776] 1155 31.24
1" | 25.000 819.2]  16.38] 4762 Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 126.8] 254  s0.16] |Limite Liquido.. _: 2475 %
3/8" | 9.500 649.2 12.98] 63.14] 36.86) [LimitePlasco : 2149 %
N4 | 4.750 262.0 524] 6838] 3162 1P, 5. 326 %
N°10 | 2.000 17.56] 264] 71 .o_2_|’: 28.98] |D10=008 D30=3.07 DE0=30.82
N°20 | 0.840 30.96] 466] 7568] 24.32] |cc =3823 cu =38525
N°40 | 0425 34.61 521] 80.89] 19.11
N° 60 | 0.260 39.80 599 86.88]  13.12 CLASIFICACION
e e |
Plato 0.08] | 100.0] ] i . EWNEM
AASTHO : A-1-a (0)
~ CurvaGranulométrica
i : e s 100.0
900
© 80.0
E 70.0
§ 60.0
o 50.0
E 40.0
2 . i % . $ 1
E O - : 300
< i £y Sk ; 200
R 3 N imo 100
fcddiahold : : : 0.0
100.60 10.00 0.10 0.01

1.00
Diametro de las Particulas {mm)}

Nota: *Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N°® 001102-2022 0017

i-_

Estudios Geotécnicos

Laboratorio de Mecénica de Suelos *
Materiales de Construccion «
Concreto «

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-
' CHUAL, TRUJILLO 2022

Ubicacion  : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

. Solicitante  : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA 5 C-06
CAPA 2 SUB RASANTE
PROFUNDIDAD H -1.50 m
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE N° B7 B8 B9 B19
N° DE GOLPES 8 14 22 27
Peso Tara (9) 11.46 11.31. 10.07 9.11
Peso Tara + suelo Humedo _(g) 37.79 3909 35.30 38.04
[Peso Tara + suelo seco (@ 3152 WE 3005 3259
Peso del agua (@) 6.27 ; i 525 545
Peso del suelo seco (@) 20.06 19.98 23.48
% DE HUMEDAD 31.26 26.29 23.19
LIMITE PASTICO %
RECIPIENTE N° B20 B21
Peso Tara (9) 9.74 9.39
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 29.69 1 32.13
Peso Tara + suelo seco (g) 26.14 v 2813
Peso del agua (9) 355 400 ~
Peso del suelo seco @ 16.40 18.74
% DE HUMEDAD 21.63 21.34
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO ;
LIMITE PASTICO
INDICE DE PLASTIGIDAD :
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00 F —
. 29.00 \\'
§ 27.00 \\
T 2500 &‘
E 2300 -
T 2100
19.00
17.00
15.00
5 50

N2 de Golpes

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0018

Estudios Geotécnicos *
Laboratorio de Mecanica de Suelos ¢
Materiales de Construccién «

Concreto *

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
SAC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022

Ubicacién : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA ;o c07 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA : SUBRASANTE CANTIDAD  : 60 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : 4.50m
Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso | % Peso| % Que Datos de la Muestra
N | (mm) | (@) Ret | RetAc| Pasa | [Py : 4,25360 g.|% Grava: 63.25
— 3" | 75.000 0.0] 0.00]  0.00] 100.00] [P reccon T 18240 g|% Arena: 26.22
2" | 50.000 195.9) 461] 461] 9539] |P 52.13 9.|% Finos : 10.53
11/2" | 37.500 676.2 1590 2051 79.49]
1" | 25.000 789.1 1855 39.06] 6094 |~ Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 1221 2.87]  a1.93] 5807| [|uimiteLiguido- : 2391 %
38" | 9.500 625.4 1470] 5663 4337} |imitePlasico  : 2203 %
N4 | 4750 2815 662] 6325 3675 LP. i, 188 %
N°10 § 2.000 19.74 3.984 67,23‘ 32.77] D10 = 0.075 D30 =1.28 D60=23.03
N°20 | 0.840 22.06] 444] 7167] 2833] lcc =0949 cu =307.067
N°40 | 0.425 35.38] 7.43]  78.80f 21.20]
N°60 | 0.260 31.78] 640] 8520 " 14.80] CLASIFICACION
N° 140 0.106 13.21 266] 87.86] 1214} nan
N° 200] 0.075 7.97 161] 89.47] 1053 SIVSHCPRR BN IR CON LINCE AREN
Plato 0.13 100.0! sucs . GW-GM
. AASTHO_ : A-1-a(0)

Curva Granulométrica
3 ¥ et i 100.0
i i ; ' 90,0

: : 80.0
H i 70.0
60.0

50.0

400

: 300

S EP i
: " 00

100.00 10.00 1.00 0.10 001
Diametro de las Particulas {mm)

;. H N
AR T T :
5 i -g-—.is.

-~

% Acumulado Que Pasa

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0019

Estudios Geotécnicos «

Laboratorio de Mecéanica de Suelos ¢
Materiales de Construccion «
Concreto *

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-
CHUAL, TRUJILLO 2022
- Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
AE™ Solicitante  : - BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA ? c-07
CAPA 3 SUB RASANTE
PROFUNDIDAD 3 -1.50 m
RECIPIENTE N° Bi2 B13
N° DE GOLPES 27 35
Peso Tara 9.96 918
Peso Tara + suelo Hi d 33.91 38.62
Peso Tara + suelo seco 29.31 33.34
Peso del agua 4.60 5.28
Peso del suelo seco (@) 2241 )i 2568 .. =~ 19.35 24.16
% DE HUMEDAD 23.77 21.85
RECIPIENTE N° B14 B15
Peso Tara (9 9.05 11.57
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 25.86 i T i
Peso Tara + suelo seco @) 22.79 © 20.85
Peso del agua (9) 3.07 2.02
|Peso del suelo seco @ 13.74 9.28
% DE HUMEDAD 22.31 21.75
RESUMEN
LMITE LIQUIDO ] 2391
' sTico] 2203
IDAD. 8
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00
. 29.00
£ 2700 \
B
g 2500
E 2300
T 2100
19.00
17.00
15.00
5 50

N2 de Golpes

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404 (
E-mail: geotec.vial@hotmail.com \
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CERT N° 001102-2022 0020

Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecanica de Suelos *
Materiales de Construccion ©
Concreto *

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica *

S.AC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022

Ubicacién : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA © o co8 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA © SUBRASANTE CANTIDAD  : 60 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : 1.50m
Tamiz | Abert. | P.RET. | %Peso | % Peso| % Que Datos de la Muestra
N | (mm) | (g) Ret | RetAc| Pasa | [P : 5,100.00 g.|% Grava: 70.89
3" | 75000  2348] _ 460]  4.60] 9540] [Preccen - 200,00 g |% Arena: 18.36
2" | 50.000 810.4 15.89] 20.49] 7951 EL.“.WMM : 73.78 0.|% Finos : 10.75
11/2" | 37.500 945.7 18.54] 39.03]  60.97 7
1" | 25.000 484.7 950] 48.53] 5147 " Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 398.2 781 56.34) 4366 |Limiteliguido. : 2415 %
38" | 9.500 404.4 793] 6427] 3573} [UmitePlastico  : 2040 %
N°4 | 4750 337.4 6.62] 70.89] -29.11 LP. b, 375 %
N° 10 | 2.000 18.33 267] 7356] 26.44| |p10=0075 D30=539 Ds0= 3623
N°20 | 0.840 37.72 549] 79.05] 2095] |cc =10692 cu =483067
N°40 | 0.425 20.94 3.05] 8210 17.90]
N° 60 | 0.260 23.40) 341] 8551] 14.49] CLASIFICACION
o | . ", 2
e o v = e e 8ATo
Plato 0.09 100.0] | e OO

_AASTHO  : A-1-a(0)

métrica p
i i “100.0
900
® 80.0
& H 700
W T
2 60.0
3 ;
=] & 50.0
kS :
5 : 200
E 300
< i : 200
n < :
< T g 10.0
SR ST 3 o = i 5 5 0.0
100.00 10.00 1.00 0.10 001

Diametro de las Particulas {mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

D LABOQ
R CIP N%174365

Mza. “F" - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0021

Estudios Geotécnicos *
Laboratorio de Mecénica de Suelos *

Materiales de Construccién «
Concreto ¢

G E UTE c VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL:
CHUAL, TRUJILLO 2022

. Ubicacion : C.V.SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante  :  BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA £ Cc-08
CAPA s SUB RASANTE
PROFUNDIDAD : -1.50m
LIMITE LIQUIDO
o o L e S 3 s a2 i e T
RECIPIENTE N° B22 B23 B24 B16
N° DE GOLPES 11 23 28
Peso Tara (9) 11.1 9.98 9.46
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 36.35 3574 39.10
Peso Tara + suelo seco (@ 3065 30.70 3344
Peso del agua (@) 5.70 5.04 5.66
Peso del suelo $€co @ 19.55 20.72 23.98
% DE HUMEDAD 29.15 24.34 23.61
l LIMITE PASTI
RECIPIENTE N° B17 3 B18
Peso Tara ) 9.26 9.83
Peso Tara + suelo Hi d (g) 32.60 S 32.33
Peso Tara + suelo seco (9) 28.66 2850
Peso del agua (g) 3.94 363 7 °F
{Peso del suelo seco ()] 1_9.40 18.61
% DE HUMEDAD 20.31 20.49
RESUMEN
QMTTE"LIQ_[_»’JTDO 3
LIMITE PASTICO |
INDICE DE PLASTICIDAD |
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00
2900 o
52 27.00 |
% 25.00 %SN
E 2300
T 2100
19.00
17.00
15.00
5 50

Ne de Golpes

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0022

Estudios Geotécnicos ©
Laboratorio de Mecéanica de Suelos *
Materiales de Construccion ¢

Concreto *

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA 3 c-09 PRESTACION : 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA : SUB RASANTE CANTIDAD  : 60 KG APROX. C/U
PROFUNDIDAD : .50 m
Tamiz | Abert. | P.RET. | %Peso | % Peso| % Que Datos de la Muestra
N° (mm) | (g) Ret RetAc | Pasa Piricial : 5,000.00 g.|% Grava: 64.7
3| 75.000 210.1 420] 420 9580 Fm ~ 150.00 g.|% Arena: 23.16
2" | 50.000 725.0 1450  18.70]  81.30] APpesaspormace 51.45 g.|% Finos : 12.14
1172 | 37.500 846.1 16.92] 3562] 6438
1" | 25.000 433.6] 8.67] 44.29 5571f | Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 356.3| 7.13] 51.42| ~4858] |Lmteliquido- @ 2597 %
38" | 9.500 361.8] 7.24] 5866] 41.34f |UmitePlasco 2182 %
N4 | 4.750 301.9} 6.04] 6470 3530 1P, i, 415 %
N° 10 | 2.000 18.88] 444] 69.14]  3086] lp10=0075 D30=171 DE0=31.19
N°20 | 0.840 14.85] 349] 7263] 27.37] lcc =125 cu =415867
N°40 | 0425 30.56] 7.19] 79.82] 2018
N°60 | 0.260 13.34 314] 8296]  17.04 CLASIFICACION
Ne 140] 0.106 14.20 3.34] 8630] 1370}~ et ety s e
N° 200] 0.075 6.65) 156] 87.86] 12.14
Plato 0.07 I 1000} M S WK
| . AAsTHO  : A-1-a(0)

Curva Granulométrica
¢ 0, i i, 100.0

\ 90,0
w i “g0.0
2
& 70.0
S 60.0
g
o 50.0
B :
E i : : : 100
3 : ‘ s 5 300
< : ; b SCEE : 200
e, O
= ; sl 100
toil B8 i : 0.0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
Diametro de las Particulas {mm)
Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del

'Resolucion N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0023

Estudios Geotécnicos *
Laboratorio de Mecanica de Suelos *

Materiales de Construccién «
Concreto «

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidréulica «
S.AC

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-
' CHUAL, TRUJILLO 2022
. Ubicacion : C.V.SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
. # Solicitante : BR.LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : Iunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA 7 C-09
CAPA s SUB RASANTE
PROFUNDIDAD 3 -1.50 m
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE N° B23 B24 B25 B26
N° DE GOLPES 14 18 22 29
Peso Tara 9 9.78 9.98 9.06 9.84
Peso Tara + suelo Humedo _ (g) 38387 3884 35.68 )
Peso Tara + suelo seco (9 32.13 3245 30.00 H2r
Peso del agua ()] 6.74 5.68 5.30
Peso del suelo seco (@ 22.35 - 20.94 2143
% DE HUMEDAD 30.16 27.11 24.74
LIMITE PASTICO
RECIPIENTE N° B27 ¢ B28
Peso Tara (9) 907 8.97
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 28.35 i 33.54
Peso Tara + suelo seco (9 24.94 2908
Peso del agua (9) 3.41 446
Peso del suelo seco (g) 15.87 20.11
% DE HUMEDAD 21.48 22.16
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO |
LIMITE PASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD.;
Curva de Fluidez
35.00
33.00
31.00 =
. 29.00 P
§ 27.00 Bt O
T 2500 ~-
E 23.00
T 2100
19.00
17.00
15.00
5 50
Ne de Golpes

Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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GEOTEC VIAL
S.AC.

CERT N° 001102-2022

0024

Estudios Geotécnicos «

Laboratorio de Mecénica de Suelos «

Materiales de Construccion «

Concreto »

Asfalto y Anélisis Quimico de Agua e Hidraulica «

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Proyecto

Ubicacion
Solicitante
Fecha de Entrega

NTP 339.185/MTC E 115/ METODO "C"

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022

: C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

: BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL

: lunes, 10 de Octubre de 2022

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA c-01

PRESENTACION: 02 SACOS DE POLIETILENO
CAPA SUB RASANTE CANTIDAD: 60 KG APROX. C/U
MATERIAL GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA
Gs 2.80
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
N° DE ENSAYO 1 3 4
Peso Molde + Suelo Himedo (gr.) 11014 11224 11185
Peso del Molde (gr.) 6044 6044 6048
Volumen del molde (cc) 2121 2121 2121
Peso del Suelo Humedo (gr.) 4970 B 5180 5137
Densidad Suelo Humedo (gr/cc). 2.343 2.407 2.442 2.422
Tara N° B4 D9 D12 D10
Peso de la Tara (gr.) 64,00 65.10 67.60 63.50
Muestra himeda + Tara (gr.) 823.80 810.40 792.80 904.00
Muestra seca + Tara (gr.) 788.30° 766.80 741.40 834.40
Peso del Agua (gr.) 35.50 4360 51.40 69.60
Muestra Seca (gr.) 724.30 701.70 673.80 770.90
Contenido de Humedad Promedio( % ) 4.90 6.21 7.63 9.03
DENSIDAD SECA ( gr./cm’) 2.234 2.267 2.269 2.221
TENCION DI c i s 5 ; ;
= [ . 2.385 2307 [ 2.235 |
20 CURVA DE QOMPACTAC!ON i
2.38 X
2.36 ~ Joo
7 2% NoRgy j Resumen
RCRPEY St ‘ DSM: 2272 gicm3
== X 40@4/ f CHO: 680 %
| & 228 6 ‘
T e Y ~l, ‘?6’ Método : "c"
2 24 . ) N° de Capas : 5
3 232 i .S ! N° de Golpes : 56
220 2
4 5 6 7 9 10
Humedad (%)

E- mail geotec vlal@hotmaxl com

_ y=-0.0108#+0.1473x + 1.7701
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Proyecto

i

_l Ubicacion
Solicitante

Fecha de Entrega

CERT N° 001102-2022 0025

Estudios Geotécnicos

Laboratorio de Mecénica de Suelos «

Materiales de Construccion «

Concreto ¢

Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883/MTC E 132

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022

C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
lunes, 10 de Octubre de 2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA PATRON (C-01)
MATERIAL GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA
I ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R. ]
Estado Sin Sumergir I Sumergido} Sin Sumergir l Sumergido Sin Sumergir lSumergido:
Molde N° Cc . B A
Numero de Capas 5 / 5 5
N° de golpes por capas 56 / 25 12
Sobrecarga (gr) 45300 4530 4530
Muestra himeda + Molde _ (_gr. ) 13211 oY aasss13920 J 12615 5
Peso del Molde (gr) o062 77| it 8304 . 7939 =
Peso de la Muestra himeda ( gr. ) 5149’" - 5016 - 4676 -
Volimen del Molde (cm3) 2103 = 2108 - 2144 -
Densidad himeda (gr/cm3) 24487, - 2.380 - 2.181 -
CONTENIDO DE HUMEDAD. ... ...
Tara N° D12 % E4 - F8 s
Peso de la Tara gr. 67.7 : 64.0 z 65.10 =
Muestra himeda_+ Tara 975.2 - 789.8 - 815.20 -
Muestra seca +Tafa ™~ - 7308 4. 4 78370 E
Peso del Agua . - 593% 21 7 - 61.50 g
Muestra Seca 8380 w6665 ] 68860 p
Contenido de Humedad % 8.81 - 8.90 - . 893 5
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.250 p 2.185 P p
| DATOS DE EXPANSION ]
Moide N° Cc B A
Fechal Tiempo Lect. Dial P Lect, Dial|——EXPAnslon |y oc¢ pjgif . EXpansion |
mm % mm % mm %
0 hrs. 0.0 0.000 - 0.0 0.000 - 0.0 0.000 -
24 hrs. 0.0 0.000 - 10.0 0.000 - 14.0 0.000 -
48 hrs. 0.0 0.000 - 13.0 0.000 - 19.0 0.000 -
72 hrs. 0.0 0.000 - 16.0 0.000 - 24.0 0.000 -
96 hrs. 0.0 0.000 - 19.0 0.000 - 27.0 0.000 -

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb.
E-mail: geotec.vial@hotmail.com

La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404 k™
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GEOTEC VIAL
SAC.

CERT N° 001102-2022

0026

Estudios Geotécnicos
Laboratorio de Mecanica de Suelos «
Materiales de Construccién «

Concreto

Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404

E-mail: geotec.vial@hotmail.com

| ENSAYO CARGA - PENETRACION |
Molde N° C Molde N°B Moilde N° A
4 & Ensayo Carga Correc. Ensayo Carga Correc. Ensayo Carga Correc.
(mm) (pulg)
Ibs Ibs/pulg2 | Ibsipulg2 Ibs Ibs
0.00 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 0.025 12.3 4.10 12.2 4.07 18.6 6.20.
1.27 0.050 23.9 7.97 30.7 10.23 33.4 11.13
1.90 0.075 60.5] 2017 59.2] 19.73 62.1] 20.70
2.54 0.100 108.0] 36.00| 7594] 1025] 34.17| 53.60 89.3] 29.77| 29.77]
317 0.125 156.8] 52.27 182.1] 60.70 148.6] 4953
3.81 0.150 229.8] 76.60 249.5| 83.17 233.8] 77.93
5.08 0.200 392.1] 130.70] 192.77| 398.6| 132.87| 155.25| 316.9] 10563 105.63]
7.62 0.300 772.3] 257.43 766.3] 255.43 616.7] 205.57
10.16 0.400 1234.6] 411.53 1176.2| 392.07 882.4| 294.13
12.70 0.500 1718.3] 572.77 1540.1} 513.37 1227.3] 409.10
| GRAFICAS DE PENETRACION |
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
700 700 G 700
600 600 600
e H .13 f
S 500 % 500 G 500 i
3 = 3 \
g s ]
o o o
g B B
3 3 ]
F 300 B 200 | 5. 20
200 200 200
100 AT o
0 - b e > o i i % 0 g -
000 0107020 030::040: 050:{| 6ho o4§EB0 CETEAO 050 3 UTO. 010 0207030 040 050
100 B 100 .',-,.
Penetracidn (pulg.) Penetracion (pulg.) Penéetracion‘{pulg.)
I VALORES CORREGIDOS I
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada Presion Patron CBR Densidad Seca
pulg Ibs/puig2 ibs/pulg2 % griem3
C 0.1 pulg. 75.94 1000 7.59 2.250
B 0.1 pulg. 53.60 1000 5.36 2.185
A 0.1 pulg. 29.77 1000 2.98 2.002
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada Presion Patron CBR |Densidad Seca
pulg (lbs/pulg2) (Ibs/pulg2) % griem3.
c 0.2 pulg. 192.77 1500 12.85 2.250
B 0.2 pulg. 155.25 1500 10.35 2.185
A 0.2 pulg. 105.63 1500 7.04 2.002
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CERT N° 001102-2022 0027

Estudios Geotécnicos «

Laboratorio de Mecénica de Suelos ¢
Materiales de Construccion «
Concreto «

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC.

Curva CBR - Densidad

230 o
!

225 —

220 / a

215

2.10
205 / e
2.00 o

195

DSM (gr/cm3)

190

185

1.80
0 2 4 6 8 10 12 14
CBR (%)
—8— 0.1pulg. —8-02pulg.

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO

2272 griom3

DENSIDAD SECA MAXIMA 2
HUMEDAD OPTIMA (%) © L6800 %
95% dsm (g.cm3) Fa “ 2158 gr./cm3
C.B.R (%) 100% DSM 95% DSM
(0.1") 7.64% 5.54%
(0.2") 13.01%, 10.39%
CONCLUSIONES
{ C.B.R (%) | REQUERIDO | OPTENIDO | ANALISIS 1

C-01 | 40.00% | 7.64% |  NO CUMPLE PARA SUBBASE |

Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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GEOTEC VIAL
S.AC

Fecha de Entrega :

CERT N° 001102-2022 0028

Estudios Geotécnicos «

Laboratorio de Mecénica de Suelos *
Materiales de Construccioén «
Concreto «
Asfalto y Anélisis Quimico de Agua e Hidraulica «

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto

Ubicacion
Solicitante

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022

lunes, 10 de Octubre de 2022

: C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
: BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL

% Acumulado Que Pasa

100.00

Nota: *El uso de esta infor

1.00
Diametro de las Particulas {mm)

del solic

. Curva 'Granu'_l;dmét'riga v

te

E-mail: geotec.vial@hotmail.com

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.:

CALICATA PATRON + 5% CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
Tamiz | Abert. | P.RET. { % Peso | % Peso Datos de la Muestra
N | (mm) | (g) Ret | RetAc P : 5,000.00 g.{% Grava: 61.99
3" | 75.000 0.00] 0.00] _ 0.00 P acon ~ 200.00 g% Arena: 25.9
2" | 50.000 327.4) 655 6.5 P gapormado 63.63 9.|% Finos : 12.11
11/2" | 37.500 387.6} 7.75]  14.30] i
1" | 25.000 6415] 1283 27.13 / Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 305.3] 6.11] 33.24 “flimte Liquido-~_: 3246 %
38" | 9.500 829.3 16.59|  49.83 (imite Plastico 3033 %
N4 | 4750 608.2 12.16] _ 61.99] 1P s e
N° 10 | 2.000 44.34 843 7042] D10=0075 D30=214 DGO=15.13
N°20 | 0.840 31.91 6.06] 76.48| ; CC =4.036 CU =201.733
N° 40 | 0.425 20.39 388 80.36] 1964
N°60 | 0.260 13.66} 260 8296]  17.04 CLASIFICACION
N°140] 0.106 18.92| 360] 86.56] 1344 ..,
N° 200 0.075 6.99] 133 87.89] 12.11 e R S Al
Plato 0.16] 100.0} Ses e

AASTHO : A1-a(0)

100.0
900
80,0

700

60.0

50.0

400

300

200

100

0.10 0.01
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CERT N° 001102-2022 0029

Estudios Geotécnicos ©

Laboratorio de Mecanica de Suelos *
Materiales de Construccion «
Concreto *

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica
S.AC

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-
CHUAL, TRUJILLO 2022

Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
Solicitante  : = BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

MUESTRA 5 PATRON + 5% CENIZA
e [IMITE LIQUIDO

REClF’IENTE_ﬂ° C12 C18 C6 C16

N° DE GOLPES 36 25 15 10
Peso Tara (9) 11.73 11.01 10.61 9.68
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 46.57 4709 41.85 41.98
Peso Tara + suelo seco ) 38.42 38.1 / 33.82 33.35
Peso del agua 8.15 .. 8.03 8.63
Peso del suelo seco @ 26.69 i e 23,21 23.67

% DE HUMEDAD 30.54 _32.94° 34.60 36.46
I : LIMITE PASTICO 7 S5

RECIPIENTE N° c18 C10
Peso Tara (@ 98 *“ 12.08
Peso Tara + suelo Humedo _(g) 21.55 & 20.37
Peso Tara + suelo seco [()} 18.85 1,8‘,'_‘2
Peso del agua (@) 270 1.95 7
Peso del suelo seco () 9.03 6.3_1[

% DE HUMEDAD 29.90 30.76

RESUMEN
LIMITE -LI:T:—

Curva de Fluidez

LSRR T

Ne de Golpes

Mza. “F" - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 97633840,
E-mail: geotec.vial@hotmail.com

. R6binson Tapjé Medina
EFE DE LABORATORIO
R CIP N* ¥74365
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CERT N° 001102-2022 0030

Estudios Geotécnicos *
Laboratorio de Mecénica de Suelos *
Materiales de Construccién «

Concreto *
G E OTE C VlAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC
= RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
(© ASTM D-1883/MTC E 132
o Proyecto 3 ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
dg:"’:i\‘ DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
e TRUJILLO 2022
"ﬁ?‘” Ubicacion 2 C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
E—— solicitante © BR.LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
MUESTRA : PATRON + 5% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
MATERIAL : GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA + 5% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
| ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R. |
IEstado Sin Sumergir I Sumergido| Sin Sumergir | Sumergido Sin Sumergir l Sumergido
[molde ne c B A
Numero de Capas 5 X 5 5
N° de golpes por capas 56 / ; 25 12
Sobrecarga (gr) 4830 T 4830 4530
Muestra humeda + Molde  ( gr. ) 13081 I T - 12795 -
Peso del Molde (gr) 8062 ik - 8304 - 7939 -
Peso de la Muestra himeda ( gr. ) 501_9: - 4862 - 4856 -
Volumen del Molde (cm3) 2103 - 2108 - 2144 -
Densidad himeda (gricm3) 2.387%,, - 2.354 - 2.265 -
CONTENIDO DE HUMEDAD ... ..
Tara N° E1 Y D10 - A15 N
Peso de la Tara gr. 637 2 651 = 843 -
Muestra himeda + Tara 835.0 - 853.7 - 806.9 - s
{Muestra seca + Tara” Y g 7986 . 755.2 B
Peso del Agua 51.3 k 54.1 ; R 51.7 R
Muestra Seca 720.0 = 734.5 4 8709 -
Contenido de Humedad 742 - 7.37 G Fu TTA i
DENSIDAD SECA ggr/cmS) 2.228 - 2.192 - 2.103 -
I DATOS DE EXPANSION ]
Molde N° C B A
Fechal Tiempo Lect. Dial|—EXPANSion 1, oct pigt| . EXpansion |, oy pj Expansion
mm % mm % mm %
0 hrs. 0.0 0.000 - 0.0 0.000 - 0.0 0.000 -
24 hrs. 0.0 0.000 - 10.0 0.000 - 14.0 0.000 -
48 hrs. 0.0 0.000 - 13.0 0.000 - 19.0 0.000 -
72 hrs. 0.0 0.000 - 16.0 0.000 - 24.0 0.000 -
96 hrs. 0.0 0.000 - 19.0 0.000 - 27.0 0.000 -

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 9763
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0031

Estudios Geotécnicos *
Laboratorio de Mecénica de Suelos *
Materiales de Construccion «

Concreto *

G E UTE C VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica »
S.AC

I ENSAYO CARGA - PENETRACION I
Moide N° C Molde N°B Molde N° A
Penetracion "";9"""6" Ensayo Carga Correc. | EnsayoCarga | Correc. | EnsayoCarga | Correc.
mi
{men) pulg) Ibs ibs/pulg2 | Ibs/puig2 ibs %) Ibs
0.00 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00] 0.0 0.00
0.63 0.025 5.2 1.73 9.3 3.10 6.7 2.23
1.27 0.050 19.9 6.63 242 8.07 30.7 10.23,
1.90 0.075 38.8 12.93 51.2 17.07 85.7] 2857
2.54 0.100 74.4] 24.80| 26654 96.1 32.03] 128.06| 199.8! 66.60| 66.60]
347 0.125 129.1] 43.03 199.9] 66.63 347.0] 11567
3.81 0.150 201.3] 67.10 326.8] 108.93 557.6{ 185.87
5.08 0.200 436.0] 145.33] 6573.06] 785.6] 261.87| 465.22| 1163.0f 387.67| 387.67
7.62 0.300 1081.6] 360.53 1956.6] 652.20 1960.2{ 653.40!
10.16 0.400 2602.8] 867.60 3136.6] 1045.53 2954.0] 984.67
12.70 0.500 3164.6] 1054.87 3590.3} 1196.77 3641.9} 1213.97
| GRAFICAS DE PENETRACION |
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
1300 1400 ; ; 1300
1100 1200 1100
2 F1o00 [ )
3 900 53 > 900
= o 7 o
3 s 2
£ = 200 =
& 700 8 & 700
o o @«
2 2 2
i} & 600 8-
500 500
300 300
100 / 100
A 0167020 0307640 050 ’ 7 z
0f0 010 020 030 040 050 00 010 020 030 040 050
-100 200 i g /
Penetracion (pulg.) Penetracion {pulg.) Penétracion{pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada | Presion Patron CBR Densidad Seca
pulg Ibs/pulg2 Ibs/pulg2 % griem3
Cc 0.1 pulg. 266.54 1000 26.65 2.228
B 0.1 pulg. 128.06 1000 12.81 2.192
A 0.1 pulg. 66.60 1000 6.66 2.103
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada Presion Patron CBR__|Densidad Seca
pulg (Ibs/pulg2) {lbs/pulg2) % griem3
C 0.2 pulg. 573.06 1500 38.20 2.228
B 0.2 pulg. 465.22 1500 31.01 2.192
A 0.2 pulg. 387.67 1500 25.84 2.103

% A

asey

3 “Rabinson yapia M

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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GEOTEC VIAL

CERT N° 001102-2022 0032

Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecénica de Suelos «

Materiales de Construccién «

Concreto «

Asfalto y Anélisis Quimico de Agua e Hidraulica «

Curva CBR - Densidad

225

223

221

219

217

215

213

DSM {gr/cm3)

209

207

205

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA MAXIMA L 2272, grdem3~

10

15 20 25 30 35 40 45 50
CBR (%)
—&— 0.1 pulg. —0-« 2 pulg.

HUMEDAD OPTIMA (%) i 680.%
95% dsm (g.cm3) P «" 2158 grlcm3
C.B.R (%) ~100% DSM 95% DSM
(0.1") 32.91% 12.63%
0.2") 41.62% .. 30.03%
CONCLUSIONES
[ C.B.R (%) | REQUERIDO | OPTENIDO | ANALISIS 1
| C-01 | 40.00% | 32.91% | NO CUMPLE PARA SUBBASE |

2o

apt
2 { ABORATORIO
P N° 174365

Q

e
e

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404

E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N°® 001102-2022 0033

Estudios Geotécnicos «

Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccién «
Concreto

GEQOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
SAC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacién : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA : PATRON + 10% CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso |%Peso| % Que Datosids i Mijestra
N° (mm) | (@) | Ret RetAc | Pasa Pinicat : 5,000.00 g.{% Grava: 58.71
3" | 75.000 0.00 0.00[  0.00] 100.00] [P raccon . 250.00 g|% Arena: 28.27
2" | 50.000 310.2 620 620 93.80| [Precaporiovae 78.69 g.]% Finos : 13.02
1 1/2" | 37.500 367.2 7.34] 1354 8646]
b 25.000 607.8 12.16 25.70] 7430f Resultados de ensayos
314" | 19.000 289.2 578] 31.48] 6852] |Lmiteliqudo. : 4037 %
3/8" | 9.500 785.7 15.71]  47.49 5_‘2m] Limite Plastico _© 3821 %
N°4 | 4750 576.2 11.52] 58.71] ~41.29) LP. b .26 %
N°10 | 2.000 5o,s§l 840 67.11] 3289] [p10=0075 D30=145 D6O= 1385
N°20 | 0.840 37.23] 6.15] 73.26] 26.74] lcc =2024 Cu =184.667
N°40 | 0.425 25.04 414] 77.40] 2260
N°60 | 0.260 18.30 3.02] 8042 19.58] CLASIFICACION
N° 140 0.106 28.28) 467} 8508]  14.9M | o nun BiEN GRADADA CON LIMO Y ARENA
N° 200f 0.075 11.43) 1.89| 86.98] 13.02
Plato 0.20) 100.0} T oW
:At-a(0)
&
]
g
3
3
E ML :
2 Q- %
< : gl ST
£ H ]
100.00 10.00 0.10

1.00
Diametro de las Particulas {(mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Mza. “F" - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N°001102-2022 0034

Estudios Geotécnicos ©

Laboratorio de Mecénica de Suelos *
Materiales de Construccién «
Concreto «

GEQOTEC VIAL Asfalto y Andlisis Quimico de Agua e Hidraulica
S.AC

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-

CHUAL, TRUJILLO 2022
Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
Solicitante  :  BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

MUESTRA z PATRON + 10% CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
_LIMITE LIQUIDO e

RECIPIENTE N° C28 C7 C23 C15

N° DE GOLPES 27 20 14 8
Peso Tara (@) 9.71 11.74 11.62 11.47
Peso Tara + suelo Hi d @ 32.82 37.31 36.73 33.80
Peso Tara + suelo seco (@) 26.34 29.73. 28.87 26.67
Peso del agua ()} 6.48 758 7.86 713
Peso del suelo Seco @ 16.6__3 A799 17.25 15.20

% DE HUMEDAD 38.97 213 | 4667 46.91

_____LWITEPASTICO

RECIPIENTE N° C26 i C8
Peso Tara ()] 9.95 & 11.58
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 21.76 21.88
Peso Tara + suelo seco ()] 1851 19.02 {1
Peso del agua ()] 825 2.86 il
Peso del suelo seco (@) 8.56 S, 744 \

% DE HUMEDAD 37.97 B4 ke e L\

RESUMEN )
LIMITE LIQUIDO : 40.37
LIMITE PASTICO : 38.21

INDICE DELPLASTIG&DK

51.00

49.00

.
4700 e
=
S 4500 S~
2 o
g 4300 o
£ T —
2 4100

39.00 g

37.00

35.00

N¢ de Golpes

e

2 ﬁedina

Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0035

Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecanica de Suelos *
Materiales de Construccién «
Concreto *

GEQOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC.

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883/MTC E 132

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA : PATRON + 10% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
MATERIAL 3 GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA + 10% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
I ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R. ]
IEstado Sin Sumergir ] Sumergido Sin Sumergir l Sumergido Sin Sumergir l Sumergido|
|Molde n° c B A
Numero de Capas 5 i 5 5
N° de golpes por capas 56 7 25 12
Sobrecarga ( gar ) 4530 4 4530 4530
[Muestra himeda + Molde { gr) 13279 e 13194 - 12482 -
Peso del Molde () 062 7| - 8304 3 7939 .
Peso de la Muestra himeda ( gr. ) 521_75 - 4890 - 4543 -
Volumen del Molde (cm3) 2103 - 2108 - 2144 :
Densidad humeda (gr/cm3) 2481, - 2.320 - 2.119 -
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° D3 » D5 3 F9 =
Peso de la Tara gr. 65.5 4 65.9 % 64.0 -
Muestra humeda + Tara gr. 5345 - 5307 - 609.3 -
Muestra seca +Tara: . A985: s 494,7 &G 3 567.0 2
Peso del Agua 360 e .7 36.0 B 42.3 .
IMuestra Seca 2 4330 “Fmsbem ks 4288 & . 503.0 =
Contenido de Humedad % 8.31 - 8.40 g g4 8T -
DENSIDAD SECA (grfcm3) 2.290 < 2.140 SF 71988 -
i DATOS DE EXPANSION |
Molde N° [ B A
Fecha/ Tiempo Lect. Dial pans} Lect. Dial P Lect. Dial Expansion
mm % mm % mm %
0 hrs. 0.0 0.000 - 0.0 0.000 - 0.0 0.000 -
24 hrs. 0.0 0.000 - 10.0 0.000 - 14.0 0.000 -
48 hrs. 0.0 0.000 - 13.0 0.000 - 19.0 0.000 -
72 hrs. 0.0 0.000 - 16.0 0.000 - 24.0 0.000 -
96 hrs. 0.0 0.000 - 19.0 0.000 - 27.0 0.000 -

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404

E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022

0036

Estudios Geotécnicos *

Laboratorio de Mecénica de Suelos ©

Materiales de Construccion «

Concreto

Asfalto y Andlisis Quimico de Agua e Hidraulica «

Mza. “F" - Lot
E-mail: geotec.vial@hotmail.com

e: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404

| ENSAYO CARGA - PENETRACION |
Molde N° C Molde N°B Molde N° A
P'"(""";“"‘ Pm;etraclén Ensayo Carga Correc. Ensayo Carga Correc. Ensayo Carga Correc.
mmj
i Ibs tbs/pulg2 | Ibsipulg2 Ibs Ibs Ib
0.00 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 0.025 278.4| 9280 112.5] 37.50 16.9. 5.63
1.27 0.050 985.7| 328.57 289.0f 96.33 179.2] 59.73
1.90 0.075 1676.8] 558.93 863.8] 287.93 261.1] 87.03
254 0.100 2024 9| 674.97| 674.97| 1457.0] 48567| 485.67| 711.3] 237.10] 237.10
3.17 0.125 2832.6] 944.20 1817.2| 605.73 885.7| 295.23
3.81 0.150 3508.4{ 1169.47 2314.6| 771.53 1062.8| 354.27
5.08 0.200 4390.1| 1463.37] 1463.37| 2813.4] 937.80] 937.80] 1302.7| 434.23] 43423}
7.62 0.300 5892.6] 1964.20 3769.8| 1256.60 1777.0] 592.33
10.16 0.400 7508.4] 2502.80 4539.9] 1513.30 2128.2| 709.40
12.70 0.500 7759.2| 2586.40 5279.7{ 1759.90 2583.1] 861.03
{ GRAFICAS DE PENETRACION |
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
2900 2000 S 1300
S5 1100 ‘
g g g [
2 a ER {
S0 s s :
g i £ 700 e
@ @ o ATC
2 £ 2 -
g:1400 4 G -
900
400 /
2
fo 010 020 030, 040 050
10000 010 020 030 040 0.50 o 15 %
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion {pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada Presion Patron CBR Densidad Seca
pulg Ibs/pulg2 Ibs/pulg2 % griem3
<] 0.1 pulg. 674.97 1000 67.5 2.290
B 0.1 pulg. 485.67 1000 48.57 2.140
A 0.1 pulg. 237.10 1000 23.71 1.955
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada Presion Patron CBR__|Densidad Seca
pulg (Ibs/pulg2) (Ibs/pulg?2) % griem3
c 0.2 pulg. 1463.37 1500 97.56 2.290
B 0.2 pulg. 937.80 1500 62.52 2.140
A 0.2 pulg. 434.23 1500 28.95 1.955
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CERT N° 001102-2022 0037

Estudios Geotécnicos =
Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccién «

Concreto «
GEQOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «
SALC
Curva CBR - Densidad
240
230 =
2 s
220 =
® e i
é 2.10 = ]
o 2.00
o
1.90
1.80
20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120
CBR {%)

—&— 01pulg. —@=02pulg

RESUMEN PROCTOR MODIFICADQ

DENSIDAD SECA MAXIMA
HUMEDAD OPTIMA (%) r
95% dsm (g.cm3) ) #2158 grJem3
C.B.R (%) 100% DSM 95% DSM ¢
(0.1") 65.74% 50.79% §
(0.2%) 92.04%", 68.86% %
CONCLUSIONES o'
I C.BR (%) T REQUERIDO | _OPTENIDO | ANALISIS 1
I C-01 | 40.00% | 65.74% | CUMPLE PARA SUBBASE |

Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0038

Estudios Geotécnicos ©
Laboratorio de Mecanica de Suelos *

Materiales de Construccion «
Concreto *

GEQTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «

S.AC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD

Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

CALICATA 3 PATRON + 15% CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
Tamiz | Abert. | P.RET. | % Peso | % Peso| % Que Datos de la Muestra
N° (mm) 9) Ret RetAc | Pasa Piricial : 5,000.00 g.|% Grava: 55.46
3" | 75.000 0.00! 0.00. 0.00] 100.00] [Pirmccon : 250.00 g.|% Arena: 26.43
2" | 50.000 293.0 5.86. 5.86] 94.14] IPpecaporios 101.51 g.|% Finos : 18.11
11/2" | 37.500 346.8 694 1280 8720
1 25.000 574.0§ 11.48 24.28| 7572} | Resultados de ensayos
3/4" | 19.000 273.2 546] 20.74] 7026] Limite Liquido~ _: 4566 %
3/8" | 9.500 742.0 14.84]  44.58] 55@1 Limite Plastico 4217 %
N°4 | 4750 544.2 10.88] 55.46| 4454 LP. : 349 %
N°10 | 2.000 40.69] 7.25 62.71 37.29' D10 =0.075 D30=0.63 D60= 12.43
N°20 | 0.840 30.29 540 68.11 31.89] |cC =0426 CU =165.733
N°40 | 0.425 21.30) 379] 7190 28.10
N°60 | 0.260 16.65] 297| 74.87] " 2513 CLASIFICACION
N° 140] 0.106 27.68) 4.93| 79.80] 20.20[
GRAVALIMO ARCILL NA
N°200] 0.075 11.75 209 81.89] 18.11 P
Plato 0.15| 100.0} i ociom
AASTHO . : Al © |

o g 2 i

a 1 : H

@ : : :

3 2 : :

[¢] S 5

o = % 3

2 H 1 :
® i 3 :

= 2 2 :

E i : :

g T
R® : 5

100.00 10.00 1.00 0.10 001

Diametro de las Particulas {mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 ; 0039

Estudios Geotécnicos

Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccion «
Concreto «

GEOTEC VIAL Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica
S.AC.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-

CHUAL, TRUJILLO 2022
Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
Solicitante  : = BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO R,
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

MUESTRA 8 PATRON + 15% CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE N° Cé C14 Cc9

N° DE GOLPES 29 16 10
Peso Tara (g) 10.26 12.07 12.09
Peso Tara + suelo Humedo _ (g) 32.81 40.32 37.52
Peso Tara + suelo seco (@) 25.90 30.65 28.26
Peso del agua © 6.91 9.67 9.26
Peso del suelo seco © 15.64 1_2.58 L6;1_Z

% DE HUMEDAD 44.18 52.05 57.27

OMTEPASTICO

RECIPIENTE N° C4 27 L
Peso Tara (9) 10.23 7 11.84 y
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 2177 4 24.26 19, .
Peso Tara + suelo seco (g) 8262 ¢ 20.54 -
Peso del agua (9) 5.15 ) e
Peso del suelo seco @ 12.3_9 “u, 870

% DE HUMEDAD 41.57 42.96

RESUMEN
LIMITE LIQUIDO : 45.66
LIMITE PASTICO |

INDICE DE PLASTICIDAD

1

55.00 \\
g 50.00 \
3 o
5 \
£ 4500
£ ~

40.00

35.00

5 50
Ne de Golpes
i C EOT
=

&=
. ) -
: R CiP
Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
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CERT N° 001102-2022 0040

Estudios Geotécnicos
Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccién «

Concreto «

GEOTEC VIAL Asfalto y Anlisis Quimico de Agua e Hidraulica «
SAC.

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883/MTC E 132

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE MEDIANTE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR DEL CAMINO VECINAL SIMBAL-CHUAL,
TRUJILLO 2022
Ubicacion : C.V. SIMBAL-CHUAL, DIT. SIMBAL, PROV. TRUJILLO, DPTO LA LIBERTAD
Solicitante : BR. LLANOS CHAVEZ, ARNULFO y BR. QUISPE RODRIGUEZ, FERNANDO RAUL
Fecha de Entrega : lunes, 10 de Octubre de 2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA 3 PATRON + 15% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
MATERIAL i GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA + 15% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
| ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R. |
IEstado Sin Sumergir l Sumergido Sin Sumergir l Sumergido| Sin Sumergir l Sumergido
|motde n° c . B A
Numero de Capas 5 | s 5 5
N° de golpes por capas 56 o : 25 12
Sobrecarga (gr) 22865 7 et _2267 2269
Muestra himeda + Molde .9 ) 13316 = " 13424 - 12536 -
Peso del Molde (gr) 8062 | git 8304 2 7939 5
Peso de la Muestra himeda (_gr. ) 5254 § - 5120 - 4597 -
Volumen del Molde (cm3) 2163 - 2108 - 2144 -
Densidad himeda grlcm3) 2.498%., - 2.429 - 2.144 =
Tara N° - E3 2
Peso de la Tara 2 65.4 =
563.7

Muestra humeda + Tara
|Muestra seca +Taia”

Muestra Seca

Contenido de Humedad - 8.56 5
DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.975 5
| DATOS DE EXPANSION 1
Molde N° c B A
Fechal Tiempo Lect. Dial|—EXpansion 1} o4 pai Xpansion ) oot pial|— EXpansi
mm % mm % mm %
0 hrs. 0.0 | 0.000 - 0.0 | 0.000 - 0.0 | 0.000 =
24 hrs. 0.0 | 0.000 - 10.0 [ 0.000 - 14.0 | 0.000 8
48 hrs. 0.0 | 0.000 5 13.0 | 0.000 - 19.0 .000 -
72 hrs. 0.0 | 0.000 3 16.0 | 0.000 B 24.0 .000 -
96 hrs. 0.0 | 0.000 Z 19.0 | 0.000 ® 27.0 .000 =

Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338164/
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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GEOTEC VIAL
S.AC.

CERT N° 001102-2022

0041

Estudios Geotécnicos

Laboratorio de Mecénica de Suelos *

Materiales de Construccion «

Concreto *

Asfalto y Analisis Quimico de Agua e Hidraulica «

| ENSAYO CARGA - PENETRACION I
Molde N° C Molde N°B Molde N° A
Penetracion | Penetracion Ensayo Carga Correc. Ensayo Carga Correc. Ensayo Carga Correc.
gl . Ibs Ibs/pulg2 | Ibslpulg2 |  Ibs Ibs
0.00 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00! 0.0 0.00
0.63 0.025 386.7| 128.90 466.8] 15560 2732 91.07
1.27 0.050 1783.4] 594.47 1262.5] 420.83 904.0f 301.33
1.90 0.075 3279.2{ 1093.07 2142.2] 714.07 1968.8| 656.27
2.54 0.100 3936.3] 1312.10] 1312.10| 3056.8] 1018.93]| 1018.93| 2245.9] 748.63| 748.63
317 0.125 4850.3| 1616.77 3752.41 1250.80 2688.7| 896.23
3.81 0.150 5523.4] 1841.13 4406.5| 1468.83 3031.8] 1010.60
5.08 0.200 6174.1| 2058.03| 2058.03| 5082.4| 1694.13| 1694.13| 3707.0f 1235.67| 1235.67,
7.62 0.300 6766.6] 2255.53 5599.6] 1866.53 4355.7{ 1451.90
10.16 0.400 7157.4 2385.80 6234.4]| 2078.13 5396.4| 1798.80
12.70 0.500 7714.7{ 2571.57 6798.6] 2266.20 5808.4| 1936.13!
i GRAFICAS DE PENETRACION |
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
2900 2500 : i
3400
2400 2000 2900 5
£ 2 22400 |
S 1900 51500 = i
o Q
£ 1000
2 2 2 2
& 1400 & 1000 & =
1400 *
900
400
100000 010 020 030 040 050 100506700 ) 0.30 040 050
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) ~Penétracion’{palg.)
I VALORES CORREGIDOS l
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada | Presion Patron CBR Densidad Seca
pulg Ibs/pulg2 Ibs/pulg2 % griem3
C 0.1 pulg. 1312.10 1000 131.21 2.334
B 0.1 pulg. 1018.93 1000 101.89 2.249
A 0.1 pulg. 748.63 1000 74.86 1.975
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada | Presion Patron CBR__|Densidad Seca
pulg (Ibs/pulg2) (lbs/pulg2) % gricm3
C 0.2 pulg. 2058.03 1500 137.20 2.334
B 0.2 pulg. 1694.13 1500 112.94 2.249
A 0.2 pulg. 1235.67 1500 82.38

Mza. “F” - Lote: “13" - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404

E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001102-2022 0042

Estudios Geotécnicos «

Laboratorio de Mecénica de Suelos «
Materiales de Construccién «
Concreto «

GEQOTEC VIAL Asfalto y Andlisis Quimico de Agua e Hidraulica «
S.AC

Curva CBR - Densidad

240
| e e
2.30 — —
1 /./
r Lo |
N 220 i /
&
§ 210
i :
Z
o 200 ./ /
190
180
50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150
CBR (%)
—&— 0.1 pulg. ——_0——'0‘.2 puig.
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA 2% 2272, grfem3”
HUMEDAD OPTIMA (%) . 76.800 %
95% dsm (g.cm3) i 2.158 gr./em3 )
/
C.B.R (%) 100% DSM 95% DSM
(0.1") 116.67% 98.63%
0.2") 122.88%. 105.93%
CONCLUSIONES ; R vl g
1 C.B.R (%) | REQUERIDO | OPTENIDO | ANALISIS
i C-01 | 80.00% | 11667% |  CUMPLE CBR PARABASE |

Mza. “F” - Lote: “13” - Urb. La Esmeralda - Trujillo Cel.: 976338404
E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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Anexo 7. Mapa de ubicacion
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Anexo 8. Plano Topografico
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Anexo 9. Panel Fotografico
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