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RESUMEN

La presente investigacion considero como finalidad determinar la influencia del uso
de ceniza del bagazo de cafia de azuUcar para mejorar las caracteristicas
microestructurales, propiedades fisico-mecéanicas y de colapsibilidad sobre suelos
colapsables, y lograr conocer su comportamiento como parte de la estabilizacion
de suelos.

Por ende, se empleé una metodologia tipo aplicada mediante un disefio
experimental considerando un grupo control y experimental con 5%, 10%, 15% y
20% de CBCA, para lo cual se efectuaron ensayos para conocer tanto las
propiedades fisico-quimicas de la CBCA como las propiedades fisico-mecanicas y
de colapsibilidad del natural y modificado.

Posteriormente, los resultados nos muestran que el suelo estudiado presenta un
indice de colapsable de 4.52% (grado moderado) que disminuye con 15% de CBCA
a 1.78% (grado leve); ademéas la composicion quimica de la CBCA a 850°C indica
gque es apta para emplearse como puzolana y presenta una influencia altamente
significativa de 0.004 en las propiedades mecéanicas del suelo, logrando mejoras
positivamente con el 15% de CBCA, mientras que con los porcentajes restantes se

difieren en su influencia.

Palabras clave: Ceniza, cafia, azlcar, colapsibilidad, microestructura, propiedades

fisico-mecanicas

Vil



ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the influence of the use of ash from
sugarcane bagasse to improve the microstructural characteristics, physical-
mechanical properties and collapsibility on collapsible soils, and to understand its
behavior as part of soil stabilization.

Therefore, a typical methodology was used applied through an experimental design
considering a control and experimental group with 5%, 10%, 15% and 20% of
CBCA, for which tests were carried out to know both the physical-chemical
properties of the CBCA such as the physical-mechanical and collapsibility properties

of the natural and modified.

Subsequently, the results show us that the soil studied has a collapsible index of
4.52% (moderate degree) that decreases with 15% of CBCA to 1.78% (mild degree);
Furthermore, the chemical composition of CBCA at 850°C indicates that it is suitable
for use as a pozzolana and has a highly significant influence of 0.004 on the
mechanical properties of the soil, achieving positive improvements with 15% CBCA,

while with the remaining percentages They differ in their influence.

Keywords: Ash, cane, sugar, collapsibility, microstructure, physical-mechanical

properties
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.  INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es causada muchas veces por la inadecuada gestion
de la disposicion de los desechos de algunas industrias en vertederos
especializados y que se mezclan con los residuos generales tal como lo generado
por la agroindustria azucarera (Khandelwal, Kishor and Singh 2023).Siendo las
agroindustria azucarera una de las que generan mayor residuo ,generando el
bagazo (Garcia Ramos, C.M; Quir6és Roque, V.A.; Rosales Mendoza 2022). Las
agroindustrias azucareras generan grandes cantidades de bagazo, Siendo la cafia
de azucar uno de los cultivos méas producidos en todo el mundo produciendo un
aproximadamente de 1907 millones de toneladas de cafa de azlcar al afio (Adnan
et al. 2023). Es por ello que investigadores dan utilidad a este residuo para evitar
mas contaminacion, calcinando el bagazo y convirtiendo en ceniza y utilizarlo en

estabilizacion de carreteras (Khandelwal, Kishor and Singh 2022).

Ademas, la CBCA es un material de residuo no cohesivo que se caracteriza por
una gravedad especifica pequefia que es menor que la del suelo normal y es por
ello comporta como material puzolanico (Hatmoko and Suryadharma 2019). La
CBCA es una alternativa que se esta tomando para el mejoramiento de suelos tanto
en caracteristicas fisicas, estabilidad volumétrica y densidad, asi como las
caracteristicas quimicas debidas a reacciones quimicas del agente estabilizante
(Farias, Zamora and Rangel 2018). Asi mismo segun estudios mencionan que la
ceniza de bagazo tiene un alto contenido de silice y es puzolanica, lo que pueden
mejorar el sueloy aumentan la resistencia expansiva (Putri, Apriyanti and Hambali
2022).

Por otra parte, Los suelos Colapsables actualmente es un gran desafio en la
Ingenieria civil, donde los ingenieros se han preocupado durante mucho tiempo por
el tratamiento de este tipo de suelo y muchas se han utilizado métodos y materiales
(Awadalseed et al. 2023). Lo que obligo a ingenieros e investigadores a explorar
técnicas de estabilizacion para utilizarlas de manera eficiente en dichos suelos
(Siddiqua and Bigdeli 2022). Siendo uno de los procedimientos para mejorar las
caracteristicas de este tipo de suelos, la estabilizacion a través de la CBCA porque
mejora las propiedades, como la resistencia y la estabilidad del volumen (Sharma



and Singh 2021; Surjandari, Djarwanti and Ukoi 2017). Teniendo en cuenta que el
uso de cenizas de bagazo es respetuoso con el medio ambiente, es decir, con bajas

emisiones (Khandelwal, Kishor and Singh 2022).

Al momento de mezclar la ceniza con el suelo reduce su comportamiento plastico
sin alterar sus propiedades de ingenieria debido a que contiene una cantidad
considerable de silice (Adnan et al. 2023). La CBCA contiene un alto porcentaje de
silice que bordea el 57% de toda su composicion, contribuyendo de ser un material
puzolanico que juntos con el 6xido de calcio y el 6xido férrico dan un porcentaje
muy alto formando grandes potenciadores puzolana (Hidalgo et al. 2020). Este tipo
de residuo ha sido objeto de muchas investigaciones como estabilizador del suelo,
debido a que cuando se mezcla con el suelo, los valores de resistencia mejoraran

hasta un cierto punto aceptable (Mieko$ et al. 2019).

De acuerdo con la realidad problemética expuesta en los anteriores parrafos, la
formulacion del problema de investigacion es: ¢ Cudl es la influencia de la aplicacion
de ceniza del bagazo de cafia de azUcar para mejorar las caracteristicas
microestructurales, propiedades fisico-mecanicas y de colapsibilidad sobre los
suelos colapsables? y se considera como objetivo general: Determinar la influencia
del uso de ceniza del bagazo de cafia de azlcar para mejorar las caracteristicas
microestructurales, propiedades fisico-mecénicas y de colapsibilidad sobre suelos

colapsables.

Consecutivamente, se plantea como objetivos especificos: O.E.1. Identificar las
propiedades fisico-quimicas de la ceniza de bagazo de cafia de azucar para su
aplicacion en suelos colapsables; O.E.2. Evaluar las propiedades fisico-mecanicas
y de colapsibilidad sobre suelos colapsables con la aplicacion de 5%, 10%, 15% vy
20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar; O.E.3. Estimar estadisticamente la
influencia de la muestra patron y modificadas con ceniza de bagazo de cafa de
azucar de los suelos colapsables y O.E.s. Analizar las caracteristicas
microestructurales de la muestra patrén y de sustitucion optima de la ceniza de

bagazo de cafia de azucar en los suelos colapsables.

La presente investigacion se justifica permitiendo evaluar las propiedades de las

CBCA, incorporando a los suelos para mejorar las propiedades resistentes de los



suelos colapsables. La justificacién ecolbgica es que, en la actualidad las industrias
azucareras producen grandes cantidades de cenizas, que provocan la
contaminacion ambiental; de este modo, lo que se busca es dar un uso a este
residuo en la construccion de infraestructuras viales, y en la construccion de
edificaciones, asi como también beneficiar al planeta de la contaminacién ambiental
provocado por este residuo. En lo social, se tiene como finalidad ayudar a la
poblacién para que puedan tener una mejor calidad de vida en el uso de estos
residuos. En lo tecnologico, la investigacion ayudara a proporcionar la cantidad
necesaria de cenizas en los suelos, que se trabajard con normativas (SUCS y
AASHTO). Al usar las cenizas de bagazo en los suelos colapsables, se
implementaran nuevos meétodos para la estabilizacion de suelos con propdsitos de
ingenieria. Por ultimo, en lo econdmico la investigaciéon ayudaria a reducir los
costos de los materiales usados en la estabilizacion de suelos colapsables para la

construccion de infraestructuras viales y subestructuras de edificaciones.

Posteriormente, en nuestra investigacion se plantea como hipotesis general: “La
adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar usado como aditivo natural
influye significativamente en las caracteristicas microestructurales y propiedades

fisico-mecanicas y de colapsibilidad de los suelos colapsables”.



.  MARCO TEORICO
Considerando estudios a nivel internacional se tiene:

(Hidalgo et al. 2020), en su investigacion tiene como objetivo el estudio de suelos
utilizando como una subrasante, mediante la incorporacion de ceniza de bagazo de
cafia de azUcar (SCBA). Estos agregados afiadieron al suelo en porcentajes de 5,
7.5 y 10%, realizandose ensayos de granulometria para poder determinar la
clasificacion del suelo, asi como también realizaron ensayo del CBR, limites de
atterberg. Los resultados de granulometria clasificaron al suelo como arcilloso de
baja plasticidad (CL), como también se obtuvo los resultados de limites de atterberg
donde su IP disminuye de 11.94 a 10.62 con el 5% ,6.83 con el 7.5% y 6.23 con el
10% asi mismo el CBR que indican valores altos de 34. 75% para la mezcla de
incorporacion del 5%, para las adiciones de 7.5% y 10% los valores fueron 19.73%
y 18.90%. Finalmente, se logra un valor minimo de CBR del 30% con el 5% de
ceniza de bagazo, dando resultado considerable para estabilizacion del suelo en

una subrasante.

Por otro lado (Surjandari, Djarwanti and Ukoi 2019) tuvo como objetivo evaluar la
mejora en propiedades de suelo expansivo utilizando la ceniza de bagazo. Esta se
incorpor6 suelo en peso de 0, 5,10, 15 y 20%, Asi mismo realizandose ensayos
basicos como la prueba de fluorescencia de rayos X para evaluar la composicion
qguimica del material en estudio y con respecto al suelos realizandose ensayos
como el indice de plasticidad, la compactacion estandar de Proctor y porcentaje de
hinchazén. Al realizar los estudios primero con respecto a su composiciéon quimica
de la CBCA respecto a sus principales componentes puzolanicos se dieron de esta
forma SiO2 67.33, Al203 3.45 y Fe203 3.39 y con respecto al suelo se identificé el
suelo como arcilloso de alta plasticidad (CH) segun el sistema USCS, ademas el IP
disminuyo de 53.18 a 47.70, la densidad seca se mostro aumento de 1.13 a 1.24
gr/cm3 y el porcentaje de hinchazon disminuyo de 5.48 a 3.29%. Finalmente se
concluye que estabilizar suelos expansivos incorporando las cenizas de bagazo
pueden mejorar la resistencia del suelo, asi como también la incorporacion del 15%
de ceniza de bagazo condujo al menor porcentaje de hinchazén, por lo que se
puede decir que es la dosificacion optima.



(Dang, Khabbaz and Ni 2021), tiene como objetivo estabilizar suelos expansivos
con residuos industriales, principalmente la CBCA, con porcentajes de 0% a 25%.
Realizandose ensayos como el de fluorescencia de rayos X para evaluar la
composicidon quimica de la ceniza, y con respecto al suelo ensayos como
granulometria, limites de atterberg y el Proctor. Donde se obtuvieron resultados con
respecto a su composicién quimica de la ceniza SiO2 78.30, Al203 5.95 y Fe203
5.25 ademas una densidad de la ceniza de 2.32, con respecto al suelo se identifico
suelo CH segun du clasificacion SUCS y con respecto a sus limites lograron
disminuir conforme al porcentaje de adicion y su densidad maxima seca aumento
hasta cierto rango de adicién luego empezé a disminuir. Se llego a la conclusion
que el uso de CBCA mejora los suelos probleméticos. Dado que durante la
investigacion se descubrié que mejoraba su resistencia por su composicion quimica
ya que contienen un alto contenido de silice provocando una reaccion en el suelo

y mejorando sus propiedades.

Ademas(Farias, Zamora and Rangel 2019) tiene como objetivo estudiar la
influencia de la ceniza de bagazo de cafa de azucar (SCBA) en porcentajes de 0%,
25%, 50% para mejorar las propiedades de un suelo arenoso granular ,Realizando
ensayos como florescencia de rayos x para la ceniza y para el suelo ensayos como
la granulometria y el CBR. Donde se obtuvieron resultados primero de la ceniza
Si02 62.66, Al203 5.2 y Fe203 5.19 ademas una densidad de la ceniza de 2.1 con
respecto a su granulometria se observa que el material predominante es arena con
un 89.5% pasando el tamiz No 4 y 20.7% pasando el tamiz No 200, El sistema
unificado de clasificacion es SM y el valor de CBR fue de 24% con 0 % de

expansién, se concluye que el porcentaje adecuado para el suelo es de 25%.

Segun (Adnan, Keerat and Sourav 2023)tuvieron como objetivo el mejoramiento de
las propiedades microestructurales para estabilizar suelos y su reaccion al utilizar
aditivo como la ceniza de bagazo. La muestra que se usaron fueron suelos variados
en la India, produciendo aproximado de 376 millones de toneladas de cafia de
azucar cada afio. Los instrumentos que se usaron fueron instrumentos y ensayos
en laboratorio de suelos y material bibliografico; resultado obtenido fue que cuando
este subproducto contiene una considerable cantidad de silice, alumina y que al

incorporarse al suelo este reduce su comportamiento plastico sin alterar sus



propiedades, se utilizaron pruebas en los suelos variando las cantidades de estos
subproductos siendo los suelos mas estables. Se concluyo que la ceniza de bagazo
mejora las propiedades de los suelos en varios estudios, reduciendo el indice de
plasticidad y la DMS, y aumentando la resistencia y la relacion de carga California
(CBR).

En la investigacion de (Awadalseed et al. 2023), tiene el objetivo examinar el uso
de cenizas de bagazo para el tratamiento de suelos expansivos. Se realizaron
ensayos de compactacion estandar, pruebas CBR (Californian Bearing Ratio),
pruebas de traccién y pruebas de elementos dobladores; por otro lado, las pruebas
de microscopio electronico de escaneo (SEM) demostraron que la ceniza de
bagazo contiene una variedad de tamafios de grano. Los resultados de los ensayos
a traccion demuestran una mejor resistencia para todas las muestras con diversas
proporciones de reemplazo, se mostraron una menor densidad seca maxima y
mayor contenido 6ptimo de agua. Los valores CBR son altos con incorporacion de
20% de cenizas de bagazo. La investigacion se concluye que las investigaciones
qgue la ceniza de bagazo es un aditivo mineral util y la mejor incorporacion para

mejorar las propiedades del suelo es del 20%.

Segun (Ewa et al. 2023), en su articulo cientifico, su objetivo principal fue investigar
los efectos en las propiedades geotécnicas de los suelos al aplicar polvo de piedra
de caliza y la ceniza de bagazo como estabilizadores en Calabar, Nigeria. La
muestra usada fue clasificada con baja plasticidad segun el sistema USC y A-6 bajo
clasificacion AASHTO, teniendo como densidad seca maxima de 1,74 kg/cm3, con
contenido de humedad 6ptimo de 24,5% y un valor de relacion de rodamiento de
(CBR) empapado de 48 horas de 6.92%. Los instrumentos que utilizaron fueron
instrumentos de ensayos en laboratorios, agregando porcentajes de 0% - 50% por
peso de suelo. Entre los resultados mas importantes una reduccion considerable
en el hinchamiento del suelo, mejorando las caracteristicas de compactacion en un
intervalo de 4,3 — 9,8% y un aumento de CBR en 50 - 78%. Concluyendo que los
suelos tratados con polvo de piedra de caliza y ceniza de bagazo tienden a mejorar

las propiedades geotécnicas de los suelos.



Segun (Khandelwal, Kishor and Singh 2022), en su articulo cientifico, como
principal objetivo aumentar la capacidad de carga y sustituir por un sistema mas
sostenible y ecoldgico, utilizando subproducto de la industria como la ceniza de
bagazo para estabilizar de diferentes tipos de suelos, debido a que este producto
contiene grandes cantidades de silice y alimina teniendo una solucién sostenible
en la estabilizacion de estos. El tipo de la investigacion fue aplicada y experimental.
La muestra que utilizaron fue suelo natural de Prayagraj India. Los instrumentos
utilizados fueron ensayos de laboratorio de suelos e investigaciones bibliograficas.
Se obtuvo que la ceniza de bagazo al contacto con el suelo en sustancia diluido en
agua se produce una reaccion quimica debido a la presencia de silice y alimina
altamente reactivo que son responsables de su comportamiento puzolanico, y la
contaminacion de la tierra, agua causada por la eliminacion inadecuada de este
producto se evitara al usarlo en la industria del transporte como estabilizador de
suelos. Como resultado se obtuvo la mejora de los parametros geotécnicos para
diferentes tipos de suelos como limo, arcilla plasticas bajas y altas, suelos
expansivos, suelos débiles, entre otros y ademas el uso de esta ceniza es una

forma de estabilizar con un menor costo y un resultado ambiental amigable.
Posteriormente, a nivel nacional se tiene estudios como:

En la investigacion de (Saber and Iravanian 2022) su principal objetivo de mejorar
la calidad en los suelos arcilloso realizando la estabilizacién quimica incorporando
ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBC). Se determino las caracteristicas fisicas
convencional, caracteristicas mecanicas del suelo convencional respecto a su
compuesto y las caracteristicas del suelo convencional y estabilizadores. Encontro
resultados que el suelo es arcilloso de plasticidad alta (CH) y suelo arenoso
arcilloso (SC) incorporando ceniza de bagazo del 15% y 25%. Concluyendo que el
CBR respecto al suelo arcilloso de alta plasticidad, incorporando el 15% de ceniza

ha sido un porcentaje Optimo para estabilizar suelo.

Por consiguiente (Sarmiento 2020),en su proyecto, el objetivo fue determinar el
efecto de ceniza de bagazo en estabilizar suelos. Realizo ensayos segun
clasificacion AASHTO y SUCS. Los resultados que obtuvo fue que el suelo fue
clasificado como A-4 segun el sistema AASHTO y A-3 (0) de acuerdo la



clasificacion SUCS teniendo una arena mal graduada, el contenido de humedad de
5.39% respectivamente mientras que el limite liquido de 16.30%, para el Proctor
modificado una MDS de 2.2 gr/cm?3 con un contenido de humedad 6ptimo de 6.68%
afiadiendo ceniza de bagazo en cantidades de 10, 15, 20%. Teniendo finalmente

un aumento de CBR méaximo de 15.57% incorporando el 20% de ceniza de bagazo.

Por otro lado, la investigacion de (Espinoza and Velasquez 2019)tiene el objetivo
de estabilizar suelos arcillosos afiadiendo ceniza de bagazo. Se realizaron ensayos
basicos como granulométrica, contenido de humedad, limite de Atterberg, Proctor
modificado y el CBR. Lograron conseguir los resultados al anadir porcentajes de
ceniza de 10, 20 y 30% mejorando las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo,
se logré un CBR al 95% de 4.81 muestra patrén a 11.56% con el 10% de ceniza
15.18 con 20% y 10.42 con el 30%, con densidad seca de 1.859 gr/cm?3 con un
optimo contenido de humedad de 9.57%. se testifica que el suelo ha logrado ser
estabilizado con una incorporacién del 20% de ceniza de bagazo respecto al peso

de la muestra.

Asimismo, la investigacion de (Escalante and Santa Cruz 2022)tiene el objetivo de
hallar el efecto en la adicion de ceniza de bagazo para estabilizar la subrasante.
Realizaron ensayos granulométricos, Proctor modificado, plasticidad y CBR con
una adicion de 5, 10, 15% de ceniza. Se obtuvo resultados que la subrasante se
clasifica como grava bien gradada con limo, se obtuvo una plasticidad media de
3.52% y un CBR igual a 5.54% y al afadir ceniza de bagazo el CBR incrementa del
5.54% - 12.64 — 50.79% - 98.63. Se concluye, al afiadir la ceniza de bagazo,

alcanza una estabilizacion de la subrasante optimo al incorporar un 20%.
A nivel local, se consideraron investigaciones como:

(Vargas et al. 2021)en su investigacion Efecto de la adicién de ceniza de bagazo
en estabilizar suelos arcillosos, Lambayeque tiene como objetivo determinar los
efectos en adicion estos estabilizadores. Realizando ensayos como El CBR,
granulometria principalmente, en base a resultados de ensayos, se descubrié suelo
arcilloso (CH) altamente plastico y un suelo arcilloso-arenoso (SC), y cuando se
combinaron con 15y 25 por ciento de los estabilizadores, hubo un aumento relativo

en CBR de 11 y 18 por ciento adicionandole el 15% de CBC, siendo el porcentaje



adecuado para estabilizar. Donde finalmente se concluye que adicionando el 15%
de la proporcion, la densidad seca puede mejorarse elevandola de 1,85 kg/cm3 a
1,92 kg/cm3, asi como elevando la CBR de 6,4 por ciento a 7,25 por ciento. Esto
da como resultado la mayor mejora, que es de 11,18 por ciento en comparacion

con las muestras, con una expansion promedio de 5,90%.

Asi mismo (Torres 2023)en su investigacion Uso de ceniza de bagazo de cafia de
azucar para estabilizar suelo para caminos no asfaltados, Lambayeque tiene como
finalidad analizar el comportamiento mecanico del suelo de alta plasticidad.
Estabilizado con CBCA. Realizando ensayos como prueba de relacion de
rodamiento de California (CBR) y compactacién. Con combinacién 3%,5.0%, y
10.0% de CBCA. Donde obtiene resultados del CBR de 14.6,159 y 16.4
respectivamente. Finalmente se llega a la conclusién que el CBCA logra con un
valor inicial de 13.12 por ciento y un valor final de 17.06 por ciento luego de la suma
del porcentaje ideal de CBCA el mejoramiento del suelo.

A continuacion, se describe las definiciones de las bases tedricas que enmarcan la

investigacion:

Ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), es un subproducto de la
agroindustria azucarera que se obtiene posterior a la quema del bagazo, después
de calcinarse hasta una temperatura elevada a 530°C (Teddy, Annette and
Ainomugisha 2021; Miekos$ et al. 2019).

Suelos colapsables:

(Siddigua and Bigdeli 2022), los define como un tipo de suelo que presenta una
caracteristica particular y su capacidad para soportar cargas se reduce
significativamente cuando se someten a la humedad. Estos suelos pueden parecer
estables en condiciones secas, pero cuando se exponen a la presencia de agua o

se inundan, pueden colapsar, sufrir asentamientos o deformaciones graves.

Asi mismo, en la norma (E.050 Suelos y Cimentaciones) menciona que son suelos

gue cambian violentamente de volumen por la accién de las siguientes acciones:

a) Al ser sometidos a un incremento de carga o



b) Al humedecerse o saturarse

Temperatura de calcinacion, el bagazo se somete a proceso de combustién en
calderas para transformarlo en ceniza. Durante este proceso, los componentes
organicos del bagazo se oxidan y liberan gases y vapor de agua, dejando atras los
componentes inorganicos en forma de ceniza (Teddy, Annette and Ainomugisha
2021).

Densidad, La densidad de ceniza se expresa comunmente en términos de masa
de ceniza por unidad de volumen o masa total de la muestra. Puede calcularse

mediante la siguiente formula(Farias, Zamora and Rangel 2018)
Densidad de ceniza=m/v

v: volumen de muestra

m: Masa de ceniza

Composicion quimica de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), esta
se determina mediante fluorescencia de rayos X a temperaturas de calcinacion por
encima de 530 ° C.

Andlisis granulométrico, se clasifica las particulas del suelo segun su tamafio, a
través de tamices que se colocan en forma decreciente para poder saber su
clasificacion y el suelo que corresponde, mostrandose siguiente tabla el nUmero de

tamiz con sus respectivos diametros (Los, Angel and Rodriguez 2023).

Limite liquido, se refiere a una cantidad de nivel mas bajo de porcentaje de
humedad que contiene un suelo, exhibe un similar comportamiento al de un liquido

bajo la aplicacion de una fuerza de corte (Spagnoli and Shimobe 2020).

Limite plastico, es el nivel minimo contenido de humedad el cual el suelo empieza
a mostrar propiedades caracteristicas de un material plastico (Spagnoli and
Shimobe 2020).
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indice de plasticidad, es la diferencia entre el LL y LP dando como resultado
porcion de agua de esta muestra en estado plastico (Teddy, Annette and
Ainomugisha 2021).

Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO:

El “Sistema de Clasificacion de Administracion de Carreteras” mas conocido como

AASHTO, clasifica a los suelos en siete grupos: A1-A7.

- Los Al, A2 y A3 son suelos granulares actos para las construcciones, dado
que el 35% o0 menos pasa por el tamiz N° 200.
- Los A4, A5, A6 y A7 son suelos limosos y arcillosos no actos para la

construccion, donde el 35% o mas pasa por el tamiz N° 200.

La clasificacion SUCS, es un método propuesto por Arthur Casagrande,
clasificando los suelos por sus caracteristicas de su tamafio y textura, a través de

simbolos y letras, tal como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Simbologia segun clasificacion SUCS

Letra Definicion

Grava

Arena

Limo

Arcilla
Organico
Pobremente Graduado
Bien Graduado
Alta Plasticidad
Baja Plasticidad

r TS| ool un o

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humedad, es la relacién existente entre el peso del agua obtenida
y el peso de la muestra en su estado seco usando u horno para secar la muestra
en el proceso (Caicedo Rosero, L.C.; Méndez Avila, F.J.; Gutiérrez Zeferino and
Flores Cuautle 2021).

W =
Ws
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Donde:

W: Contenido de Humedad

Ww: Peso de agua en la muestra
Ws: Peso Seco

California Bearing Ratio (CBR), sirve para calcular el esfuerzo cortante, con el fin
de verificar si el terreno cuyo objetivo es determinar el valor mas alto del soporte
del suelo en discusion. al 100% para asi hallar el valor maximo en densidad seca

(Sandoval Vallejo and Rivera Mena 2019). Su proceso incluye los siguientes pasos:

Preparacion de muestra
Preparacion de la muestra patron
Ensayo de penetracion

Célculo del CBR

A

Microscopia electronica de barrido (MEB), facilita la observacién de materiales
organicos e inorganicos a nivel de superficie y al mismo tiempo, proporciona

detalles sobre su textura y tamafio(Cenic, Fern 2020)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Corresponde, al tipo aplicada en relacion al enfoque cuantitativo.

3.1.2. Disefio de investigacién

La investigacion se asent6 en el disefio experimental, de tipo cuasi experimental

con un grupo control, por ello, se muestra el esquema a continuacion:

Grupo de

DISENO DE
INVESTIGACION

Control

A 4

Grupo
Experimental

-
X1+ 10% CBCA
-
X1+ 15% CBCA
X1+20% CBCA
pr——"4
-
. X2 +10% CBCA
= -
X2 +15% CBCA
X2 +20% CBCA
—
=
X3 +10% CBCA
-
X3 +15% CBCA
X3 +20% CBCA
B
.
X4 +10% CBCA
—
X4 + 15% CBCA
X4 +20% CBCA

L

Difraccion de Rayos
X-DRX

Microscopia
Electronica de
Barrido (SEM-EDS)

Figura 1. Diagrama del disefio de Investigacién

Fuente: Elaboracidn propia.

indice de Colapso
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Aplicacion de ceniza del bagazo de cafa de azucar

Variable dependiente

Mejorar las caracteristicas microestructurales y propiedades de suelos colapsables.

En el caso de la operacionalizacién de variables se muestra en el anexo 01 la

relacion existente entre las variables de investigacion.
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

La poblacién de la presente investigacion se encuentra conformada por los suelos
colapsable existentes ubicados en la trocha Av. Capote — C.P. Eureka, del distrito
de Picsi, Chiclayo - Lambayeque, que posteriormente fueron estabilizados con

ceniza de bagazo de cafia de azucar en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%.

- Punto Inicial: Latitud 6°43’11.48” S y Longitud 79°47'59.50” O
- Punto Final: Latitud 6°43'41.25” S y Longitud 79°48°’10.98” O
- Longitud: 10.2 km

Figura 2. Ubicacién de la zona de exploraciéon de calicatas

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.3.2. Muestra

Se encuentra conformada por la extraccién de suelos inalterados de 10 calicatas
distribuidas en la trocha desde la Av. Capote C.P. Eureka de 10.2 kildmetros de
distancia, con el fin de efectuar los ensayos sobre las propiedades de los suelos

colapsables y sus caracteristicas microestructurales.
3.3.3. Muestreo

No probabilistico, por conveniencia.

3.3.4. Unidad de anélisis

Se baso en la extracciéon de estratos mediante la excavacion de calicatas con

aproximadamente 1 m de ancho y 1.50 m de profundidad, ubicadas en:

Tabla 2. Ubicacion de las extracciones de estratos

UBICACION DE LAS CALICATAS REALIZADAS

expLoracion  PROFUNDIDAD  CAITDAD COORDENADAS
(m) MUESTRAS  ESTE NORTE
C-01 15 2 63264300  9257057.00
C-02 15 2 632288.95  9256143.79
C-03 15 2 63154622  9255854.41
C-04 15 2 630736.91 925632045
C-05 15 2 63025134 925717461
C-06 15 1 62073817  9258046.76
C-07 15 2 628766.00  9258146.55
C-08 15 2 62775073  9258194.16
C-09 15 2 626746.93  9258226.63

C-10 15 2 625773.90  9258379.36
Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio, la recoleccion se establece en la técnica de observacion directa
debido que la informacion de las pruebas de laboratorio se registra y se recopila de
manera sistematizada y manejable para los andlisis pertinentes. Ademas, se
utilizaron métodos de observacién indirecta debido a los ensayos

microestructurales.
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Considerando las técnicas anteriormente mencionadas, se utilizaron como
instrumentos un formulario de recopilacion de datos para la observacion directa y
en el caso de las observaciones indirectas se registraron en fichas resumen con

datos obtenidos mediante un informe de laboratorio externo.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion

Recoleccion de datos de los ensayos Normativa Técnica Instrumento

Ensayos propiedades fisicas la CBCA

Temperatura de Calcinacién (°C)

o Ficha de
Densidad (g/cm3) NTP 334.055 Otl’rf;rrvei‘t’f” observacion
indirecta
Tamafio promedio (um)
Ensayos propiedades Quimicas la CBCA
Composicion Quimica (%) ASTM C 618 Observacion Ficha de
i6n Térmica (C° indirecta observacion
Degradacion Térmica (C°) indirecta
Ensayos propiedades fisicas del suelo
Analisis Granulométrico MTC.E.107
indice de Plasticidad MTC.E.111
Limite liquido MTC.E.110 Observacion directa Fichg de.
Limite plastico MTC.E.111 observacion directa
e ASTM D-2487
Clasificacion de Suelos SUCS y AASHTO ASTM D-3282
Ensayos propiedades mecanicas del suelo
CBR (%) MTC.E.115 L Ficha de
— Observacion directa o
Proctor modificado MTC.E.132 observacion directa
Ensayos de colapsabilidad del suelo
indice de Colapsabilidad ASTM D-5333 Observacion Ficha de
indirecta observacion directa
Potencial de colapso E.050 Observacion directa Ficha de

observacion directa

Ensayos Microestructurales

Microscopia electrnica de barrido (MEB) Observacion Ficha de
o L observacion
Difraxion de rayos x indirecta ndirecta

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Procedimientos

Temperatura de Calcinacion (°C) |

Propiedades Densidad (g/cm3) |
Fisicas

Tamarfio Promedio (um) |

Ceniza de

Composicion Quimica Fluorescencia de Rayos X |

Propiedades
Quimicas

Analisis Termico Diferencial - ATD|

Degradacion Térmica

Al

Analisis Termogravimetrico - TGAI

PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO

Densidad Natural Seca |

Fisicas Analisis Granulometrico |
Suelos Colapsables
con Adicion de
Ceniza de Bagazo
de Cafa de Azlcar

Limites de Atterberg l

Proctor Modificado |

Mecanicas

CBR (%) |

4>[ Propiedades

Potencial de Colapso |

Colapsabilidad

NN AN

indice de Colapsabilidad |

- - — Tamafno Promedio I
Microscopia Electronica de

Barrido (MEB) I

Textura
Microestructurales

N\

Difraccion de Rayos X |—>| Composicion Quimica l

Figura 3. Diagrama de flujo de procedimientos de la investigacion

Fuente: Elaboracioén propia.
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Ceniza de

Calcinacion IE e e S
o agazo de Cana de gbrica ana de
Bagazo de Cana g : +* :
de Azlicar k Azlicar {Molienda) Azlicar
C-1 = -1 -2
OBTEMNCION DE
OS MATERIALES C-2 —» M1 -2
C-3 w1 -2
: C-4 |—m M-1 M-2
PFDDISEUdEE:EEE s Calicatas de
Colapsables 1A C-5 > -1 M-2
-5 | M-1
C-7 F—w -1 -2
C-8 p—m N1 -2
-9 » -1 M-2
C-10 == M-1 -2

Figura 4. Proceso de obtencién de materiales

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos seran analizados mediante el programa SPSS con la finalidad
de determinar las correlaciones existen en las propiedades mecanicas del suelo
para conocer su influencia en cada parametro establecidos. Por ello, se aplicara el
disefio complementario aleatorio correspondiente a la estadistica inferencial, lo cual
esta sujeto a intervalos de confianza, supuestos de normalidad y homogeneidad,
seguido de una prueba de analisis de varianza o un test estadistico, tal como se

indica el procedimiento en el anexo 6.
3.7. Aspectos éticos

La investigacion, considera el cumplimiento de los principios y valores establecidos
en el cédigo de ética de la Universidad César Vallejo, las cuales se dan a conocer

en la Figura 5.

ASPECTOS
ETICOS

v

Aspectos relevantes para la
proteccion de los derechos y
bienestar de los individuos
de la Investigacion

AUTONOMIA BENEFICIENCIA JUSTICIA TRANSPARENCIA

A

4

A

Y

Las personas que
participan en Ia
Investigacion tienen la
potestad de elegir su
participacion o retiro
en el momento que lo
crea conveniente

Cumple con el
desarrollo mediante
indagaciones
experimentales
asequrando un
beneficio para los
investigadores

Se brindara un trato
adecuado y equitativo

en los participantes
para el desarrollo de
la investigacion

6 investigacion deber\a‘

ser divulgada de tal

forma que todos tengan

acceso a esta, y que

sea posible replicar Ia

metodologia y verificar
la valides de los

resuftados
- P

Figura 5. Aspectos éticos de investigacion

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados del O.E.1

A partir de los ensayos efectuados en el Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Peru
S.A.C, con certificados que dan validez del proceso y resultados obtenidos
(adjuntos en anexos) y del registro que resume en el instrumento “ficha de
resultados” el valor de los indicadores que dimensionan la variable independiente

se tabula a continuacion:

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la CBCA

Indicador Resultado

Temperatura de
calcinacion (°C)

Densidad (g/cm3) 2.29

Tamafio representativo,
pasa malla N°200 (um)

850

35.84

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se registra una temperatura representativa seleccionada a partir de
la revisibn documentaria, para asegurar que los Oxidos puzolanicos superen al
menos el 50%. De igual forma, se ha seguido el proceso para la seleccion del

tamafo representativo de la ceniza experimentada

Tabla 5. Composicién quimica de la CBCA

Componente Resultado
SiO2 49.54%
Al20s3 7.67%
Fe203 3.19%
Ca0 16.91%

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 5 muestra que la suma de los 6xidos puzolanicos de silice+aliumina+déxido
ferroso superan el 50%, lo que indica que esta ceniza forma parte del grupo C, es
decir tiene un comportamiento puzolanico como parte del suelo. Ademas, el hecho
de que el Ca0>10%, implica una mayor reactividad de la CBCA frente a la

interaccion con las particulas del suelo tratado.
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100 —-— |—e— Variacion de masa|
90°¥

12%

90 —

<~

210°
145°C

80 o—o  [28.4%

Variacion de masa (%)

70 - A
420°C
1. Tasa de calentamiento: 17%
20°C/MIN
60 — 2. Selec. Gas: o—g
Nitrogeno, 10 ML/MIN 450°C — ~—eo—ao
3. Rango de temperatua:
. 90 °C a 900°C \o-—-o-_.,___g[
850°C
50 . I . I . T ' | '
0 200 400 600 800 1000

Temperature (°C)

Figura 6. Variacion de masa de la CBCA

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 6 representa la variacion de masa de la CBCA producto del proceso de
desvolatilizacion, observando 3 pérdidas notorias de masa. La primera etapa se
efectda entre [90-210]°C donde existe una reduccién de la humedad generandose
el proceso inicial de secado, en la segunda etapa entre [210-420]°C se genera la
descomposicion de los compuestos volatiles o mas pesados y en la tercera etapa
entre [420-850]°C las moléculas liberadas reaccionan con la atmosfera dando lugar
al proceso de oxidacién que genera la pérdida de peso, obteniendo finalmente el
residuo con la presencia de los compuestos que conforman Unicamente a las
cenizas de CBCA.
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4.2. Resultados del O.E.2

4.2.1. Propiedades fisicas

Tabla 6. Densidad natural del suelo in situ

. Profundidad Densidad natural seca Densidad natural himeda
Calicata Muestra
(m) (g/cm?) (g/cm?)
Co1 M2 1m 1.42 1.64
C02 M2 1m 1.43 1.62
Co03 M2 1m 1.42 1.57
C04 M2 1m 143 1.70

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 6 se visualiza las densidades del suelo en forma natural, permitiendo
conocer la saturacion del suelo; donde se obtiene una DNS promedio de 1.43 g/cm?3
y una DNH de 1.63 g/cm?3.

T L T 4 T Y T Y T Y T Y T v T Y T v T Y T v T 4 T Y T Y T Y T v T
100 P—Pp—P—P— B

80 —

ARcILLA
¥ LIMOS

60 —
GRAVA

I
|

]

I

I

I

I

|

]

—=—C1 !
—®—C2 |
—dh— C3 !
—y—C4 I
—&—C5 i
Cc6 :
—x—C7 I
20 —»—C8 !
il — CO |
—»—C10 I
]

I

1

T

% Acumulado que pasa

40 -

0 1 1 1T T 1 T * T * T ° — T * T 1 1T T T °
3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" #4 #10 #20 #40 #50 #100#200
Tamiz (pulg)

Gréfico 1. Curva granulométrica del suelo natural

Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 1 se muestra las curvas granulométricas correspondientes a las 10
muestras de suelo natural estudiadas, mostrando ausencia de particulas de grava,
pero presentan una mayor concentracion de particulas finas, alcanzando valores
mayores en la C5, ademas segun ASSHTO y SUCS corresponden a suelos de
arena pobremente graduada con arcilla y limo.

22



Limite Liquido (LL)
PR =
Limite Plastico (LP) - - = = -
30 —a— indice de Pléasticidad (IP) - B 8 & g
B85 gz =z & &8 2
o O\ | &
S -~ -
B IS ~ B “ g é ] |
L 0§ =2 8y - oS o=
| o & |
20 - | 8 = 3 lal
- : = | 2 = 8 5
o = = - . o = 2 < | |_ = = = ~ =
23 E R R R B E B EE = ;
— al [t} = = ) ] |
Gz o SIRRIREE. oo SN R]
[ 1 | il | | 119 ks ] M8 a7 M |
o RIRRIE i | : . ; o5
. | | | {941 [a28 | ’9?; oy { | | | | |
8.67| | 8.63 | M| | d -
7o | 779 [y
o 5 Pl | 5 ‘ 5 | : Ll
0% [ 5% [10% ][ 15% [20%] 0% [ 5% [10% [15% [20%] 0% | 5% [10% [ 15%[20%] 0% [ 5% [10%[15%[20%
c1 c4 c7 c10

Gréfico 2. Limites de Atterberg del suelo natural y estabilizacion con CBCA

Fuente: Elaboracion propia.

En el Gréfico 2 aprecia los limites de Atterberg de C1, C4, C7 y C10, los cuales a
medida que se aumenta el porcentaje de CBCA tienden a decrecer, siendo en la
C7 con 5% de CBCA que se obtuvo un valor maximo de IP de 12.85%, con un LL
de 29.33% vy LP de 16.48%; ademas los valores de IP que se encuentra entre [10%-
20%] corresponden a un suelo arcilloso, mientras que valores entre [4%-10%)]

sefalan un suelo poco arcilloso.

4.2.2. Colapsabilidad del suelo

Limite Liquido (%)

20 50 60 70 80 90
08 T T T 4 T
1.0 - -
a
E
A
=
2
]
$12}b COLAPSABLE i
v
E
Z NO
z sid COLAPSABLE
T 14 - B
K. dq <4 1
A cl
5 c4
(=] c7
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1.6 |- e
Criterio E.OSO}
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Gréfico 3. Colapsabilidad del suelo natural

Fuente: Elaboracién propia.
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El Grafico 3 muestra la severidad de la perdida de resistencia de los suelos que
conllevan al colapso, observandose que los suelos naturales presentan un grado

de colapso convirtiéndolos en suelos inestables.

Tabla 7. indice de colapso del suelo natural y con 15 % de CBCA

Muestra SUCS Ae € Ic Clasificacion
Suelo Natural SP 0.4326 0.6181 4.32 Moderado
Suelo con 15% de
CBCA SP 0.0289 0.6249 1.78 Leve

Fuente: Elaboracioén propia.

La Tabla 7 considerando la norma ASTM D5333 nos indica que el suelo natural
posee un indice de colapso moderado, mientras que al adicionar 15% de CBCA su

indice de colapso es leve.

4.2.3. Propiedades mecanicas

Tabla 8. Determinacioén del Proctor Modificado con dosificacion de CBCA

Material CBCA MDS (g/cm?) OCH (%)
0% 1.68 13.30
5% 1.77 12.10
C-1 10% 1.81 10.50
15% 1.84 9.80
20% 1.83 11.40
0% 1.80 12.30
5% 1.82 11.20
C-4 10% 1.89 10.70
15% 1.92 10.30
20% 1.87 11.90
0% 1.69 13.80
5% 1.72 13.50
C-7 10% 1.78 11.70
15% 1.81 10.70
20% 1.80 12.40
0% 1.67 13.60
5% 1.69 13.00
C-10 10% 1.76 11.60
15% 1.80 9.00
20% 1.78 12.70

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 8 se observé que con la adicion de CBCA decrecen los valores de OCH,
donde con 15% CBCA se alcanz6é una MDS con valores superiores a la muestra
patréon y un OCH que oscila entre [9 - 11]%, lo que indica que la CBCA mantiene

propiedades de humedad.
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Gréfico 4. Valores del CBR en suelo natural y experimentales con CBCA

Fuente: Elaboracion propia.

El Gréafico 4 muestra que al aplicar una carga de 0.1” el maximo valor de CBR indica

una mayor capacidad portante es 17.5% y se logra con 15% de CBCA,

encontrandose entre [8%-20%] que se clasifican como excelentes, mientras que <6

se consideran malos y se descartan, como las muestras de suelo natural.

4.3.

Resultados del O.E.3

Considerando las propiedades mecanicas se determind el porcentaje 6ptimo de

CBCA en las muestras del suelo, mediante la evaluaciéon estadistica con el fin de

conocer el nivel de influencia segun la significancia en cada propiedad estudiada.

- Maxima Densidad Seca (MDS)

Tabla 9. Andlisis estadistico de la MDS en suelos con CBCA

MDS

Pruebas Paramétricas estadisticas

Supuestos a cumplir:

Normalidad Homocedasticidad Anova
Prueba Shapiro - Wilk 5 Prueba de Levene S Prueba de Tukey
ig.: ig.:
Muestra: S Sig.: ° Sig. con 15% CBCA:
0.39 0.021
n=20 <50 0.985 0.029

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa SPSS.
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En la Tabla 9 se evidencio que la muestra es < 50 y se emplea la prueba de Shapiro
Wilk que indica la existencia de una distribucién normal, por consiguiente, se evalla
la Homocedasticidad mediante la prueba de Levene obteniendo que existe
homogeneidad de varianzas; conllevando a efectuar el anéalisis ANOVA que indica
la existencia de diferencias entre medias y el analisis POST HOC mediante la
prueba Tukey indica que existe una sig. de 0.029 en la MDS correspondiente a la
muestra de suelos con 15% de CBCA considerandose significativo. Posteriormente,

todo el andlisis estadistico efectuado se visualiza en el anexo 6.

- Optimo contenido de humedad (OCH)

Tabla 10. Andlisis estadistico del OCH en suelos con CBCA

Pruebas Paramétricas estadisticas
Supuestos a cumplir:

Normalidad Homocedasticidad Anova
MDS Prueba Shapiro - Wilk 5 Prueba de Levene S Prueba de Tukey
ig.: ig.:
Muestra: y Sig.: S Sig. con 15% CBCA:
0.824 0.000
n=20 < 50 0.570 0.000

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa SPSS.

En la Tabla 10 se evidencio que la muestra es < 50 y se emplea la prueba de
Shapiro Wilk que indica la existencia de una distribucion normal, por consiguiente,
se evalla la Homocedasticidad mediante la prueba de Levene obteniendo que
existe homogeneidad de varianzas; conllevando a efectuar el analisis ANOVA que
indica la existencia de diferencias entre medias y el analisis POST HOC mediante
la prueba Tukey indica que existe una sig. de 0.000 en el OCH que corresponde a
la muestra de suelos con 15% de CBCA considerandose altamente significativo.

Posteriormente, todo el analisis estadistico efectuado se visualiza en el anexo 6.

- Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Tabla 11. Analisis estadistico de la CBR en suelos con CBCA

Pruebas Paramétricas estadisticas
Supuestos a cumplir:

Normalidad Homocedasticidad Anova
MDS Prueba Shapiro - Wilk 5 Prueba de Levene S Prueba de Tukey
ig.: ig.:
Muestra: X Sig.: ° Sig. con 15% CBCA:
0.433 0.005
n=20 <50 0.288 0.004

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa SPSS.
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En la Tabla 11 se evidencio que la muestra es < 50 y se emplea la prueba de
Shapiro Wilk que indica la existencia de una distribucién normal, por consiguiente,
se evalta la Homocedasticidad mediante la prueba de Levene obteniendo que
existe homogeneidad de varianzas; conllevando a efectuar el analisis ANOVA que
indica la existencia de diferencias entre medias y el analisis POST HOC mediante
la prueba Tukey indica que existe una sig. de 0.004 en el CBR correspondiente a
la muestra de suelos con 15% de CBCA considerandose altamente significativo.

Posteriormente, todo el analisis estadistico efectuado se visualiza en el anexo 6.

4.4. Resultados del O.E.4
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Gréfico 5. Difractogramas de rayos X de la muestra del suelo natural
Fuente: Elaboracion propia.
El Grafico 5 evidencia las Difractogramas correspondientes a la muestra del suelo
natural obtenidos de la difraccion de rayos X en un rango de angulos (2e),
observandose las concentraciones mayores de 48.5% de Albite (Sodio) y 48.6% de

Oxido de silicio (fase cristalina amorfa), con presencia de compuesto como calcio,

aluminio y de magnesio.
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Figura 7. Micrografia de la muestra del suelo natural

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7 (a) y (b) se muestran regiones etiquetadas a 750x y a 200x
correspondiente al suelo natural, permitiendo identificar morfologias con formas

cuasi-esféricas y ovaladas que no presentan porosidades pronunciadas.

Tabla 12. Composicién quimica del suelo natural mediante EDS

Contenido (%)
Elementos n n ; . -
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4 Area1 Area2 Aread Aread Areab

(0] 48.42 56.10 48.33 48.85 49.40 4595  50.09  56.36 58.24
Na - - 1.66 6.2 1.94 2.21 1.83 -
Mg - 5.58 1.85 1.52 8.57 1.29 - -
Al 9.80 4.07 11.14 10.52 11.21 6.55 7.50 5.53 3.19
Si 27.82 36.29 19.98 25.33 23.04 22.09 19.67  25.56 7.10
S - - - - 1.62 - - -

K 4.46 - 1.54 117 1.96 - 475 1.66

Ca 4.95 1.46 1.84 2.62 3.82 6.85 10.96 4.68 29.18
Fe 4.55 2.08 9.93 3.46 549 7.78 3.91 2.21 2.29

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 12 se muestra las composiciones principales mediante EDS,
encontrando una concentracién elevada de 6xidos como el oxigeno, asi como la

presencia mesurable de 6xidos de silicio y presencia de calcio.
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Gréfico 6. Difractogramas de rayos X del suelo modificado con 15% de CBCA

Fuente: Elaboracion propia.

El Gréfico 6 evidencia las Difractogramas correspondientes a la muestra modificada
del suelo natural con 15% de CBCA, obtenidos de la difraccion de rayos X en un
rango de angulos (2e). Se observa que existen concentraciones mayores de 77.9%
de Oxido de silicio (fase cristalina amorfa), con presencia de compuesto similares

a la muestra natural.

Figura 8. Micrografia de la muestra del suelo modificado con 15% de CBCA

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la Figura 8 se muestran regiones etiquetadas a 750x correspondiente a la
muestra modificada del suelo natural con 15% de CBCA, permitiendo identificar
morfologias con formas cuasi-esféricas, ovaladas y alargadas que presentan micro

porosidades tipicas y pronunciadas en las zonas del Area 1, 3y 4.

Tabla 13. Composicién quimica del suelo con 15% de CBCA mediante EDS

Elementos Contenido (%3) . o

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Area 1 Area2 Area3

0 63.77 40.78 53.44 54.23 47.3 53.51

Na - - - - 4.07

Mg - 1.25 - - - -

Al 4.94 16.10 4.68 415 11.60 4.67

Si 9.34 32.05 34.50 34.47 27.01 36.97

K - 1.61 3.01 1.12 2.28 1.85

Ca 20.33 434 1.94 3.90 5.14 1.46

Fe 1.62 3.87 243 213 2.07 1.54

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 13 se muestra las composiciones principales mediante EDS,
encontrando una concentracion elevada de 6xidos de silicio (oxigeno y silicio), asi

como la presencia minoritaria de potasio, calcio y aluminio.
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V. DISCUSION

Considerando, el comportamiento de las propiedades fisicas de la CBCA se obtuvo
que su finura es determinada mediante el analisis granulométrico obteniendo un
tamafo representativo pasante de la malla N°200 de 35.84 um y una densidad de
2.29 g/lcm3. Por su parte, siguiendo un procedimiento similar al aplicado (Dang,
Khabbaz and Ni 2021) obtuvieron una densidad de CBCA de 2.32 g/cm?®y (Farias
Zamora and Ragel 2019) alcanzaron una densidad de 2.10 g/cm3. Estos resultados
obtenidos guardan relacion y muestran la efectividad de la CBCA para su uso en la
estabilizacion, ya que cumplen con las exigencias de las normas NTP 334.005.
Ademas, en la Tabla 14 se reunen los datos que muestran el comportamiento
quimico de la CBCA a 850°C, obteniendo que la silice+alumina+oxido ferroso
superan el 50% y el Oxido de calcio > 10%, logrando cumplir con lo especificado
en la ASTM C0618-08 que sefiala que pertenecen a Cenizas volantes de Clase C.
Por lo tanto, estos resultados indicando que la concentracion de estos elementos

qguimicos presentes en la CBCA conlleva a mejorar el desemperio e interaccion con

el suelo.
Tabla 14. Contraste de la composicidn quimica con los antecedentes
Componentes : Farias, Zamora and Surjandari, Djarwanti and
quimicos INVESTIGACION Rangel, 2019 Ukoi, 2020
SiO2 49.54 62.66 67.33
Al203 7.67 5.2 3.45
Fe203 3.19 5.19 3.49
Ca0 16.91 12.51
2 Si0z+ AlOs * 604 73.05 7427
Fe20s3

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente investigacion, respecto a las propiedades fisicas, se determino que
el suelo natural presenta una densidad seca natural de 1.43 g/cm3 con una
humedad del 14.78% y considerando su granulometria acorde al AASHTO y SUCS
se clasificaron como un suelo de arena pobremente graduada con arcillay limo que
presentan concentraciones de sales promedio de 0.201. Por su parte, (Sarmiento

Tejada 2020) mediante sus ensayos encontré que el suelo natural presenta una
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humedad de 5.39% y pertenecen a una arena mal graduada, mientras que (Saber
and lravanian 2022) sefiala que el comportamiento de las muestras evidencia la
presencia de un suelo arenoso arcilloso. Concluyéndose que la distribucion de las
particulas del suelo, caracterizan el efecto de la capacidad y/o propiedades del

suelo.

Respecto, a los limites de Atterberg definidos se visualiza el comportamiento del
suelo natural y estabilizado con 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA, obteniendo que el
indice liquido, plastico y el indice de plasticidad decrecen a medida que se aumenta
el porcentaje de CBCA. De manera similar, (Hidalgo et al. 2020) y (Surjandari,
Djarwanti and Ukoi 2020) determinaron que al aumentar los porcentajes de CBCA,
el indice de plasticidad disminuye gradualmente, mientras que (Torres 2023) difiere
ya que obtuvo muestras con alta plasticidad empleando combinaciones de CBCA
entre [2.5-10]% y posteriormente (Espinoza and Velasquez 2019) sefalan que la
adicién de CBCA como estabilizante influye notoriamente en los limites Atterberg.
Estos resultados, guardan relacion al corresponder a suelos arcillosos, donde el IP
entre [10%-20%] son suelos arcillosos y entre [4%-10%] son suelos poco arcillosos,
cumpliendo con la norma ASTM D4318 que permite definir la consistencia con la
que el suelo llegar a deformarse.

La Tabla 8 nos muestra los valores obtenidos del Proctor modificado a diversos
porcentajes de CBCA, evidenciandose que al aumentar la CBCA incrementa la
MDS y decrece el OCH, alcanzando el maximo valor de la MDS con 15% de CBCA,;
estos resultados son similares a los alcanzados por (Espinoza y Velasquez 2019)
quienes obtuvieron una MDS y un OCH superior en relacién a la proporcion de la
CBCA empleada; mientras que (Torres 2023) y (Gutiérrez y Romero 2022) difieren
con dichos resultados demostrando en sus estudios que a medida que se aumenta
la dosificacion de CBCA, se genera una disminucion en la MDS y un aumento en el
OCH. Estas variaciones se deben posiblemente a una mayor presencia de
saturacién en los suelos, ya que un suelo arenoso llega a drenar rapidamente en
comparacion a un suelo arcillosos. Por ello, en la Gréfico 7 se muestran los
resultados obtenidos del Proctor modificado con relacion a los estudios
anteriormente mencionados, para lo cual se efectio un contraste con los obtenidos

en esta investigacion.
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Gréfico 7. Comparacion de valores del Proctor Modificado con estudios previos

Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 4 muestra los resultados obtenidos del CBR de las muestras de suelo
patrén y estabilizadas con CBCA a diversos porcentajes de adicion, observandose
que el suelo sin adiciones alcanza un CBR de 4.8%, donde el porcentaje optimo
con el que se alcanza mayor capacidad portante del suelo es con 15% de CBCA
logrando un CBR de 17.5%, pero, al aumentar en 20% CBCA tiende a decrecer
notoriamente. Asi mismo, estos resultados alcanzados guardan relacién con lo
sefalado por (Torres 2023) y (Espinoza y Velasquez 2019) quienes observaron que
el CBR tiende a presentar incrementos al afiadir mayores dosificaciones al 5% y
10% de CBCA, pero también se puede observar en el estudio de (Espinoza y
Velasquez 2019) que los resultados obtenidos de CBR sin adiciones y al 20% de
CBCA son similares a los obtenido en la investigacion. Esta reduccion del CBR a
mayores porcentajes de CBCA se debe posiblemente a que los 6xidos de calcio

presentes a ese porcentaje no son suficientes al reaccionar con el suelo. El Grafico
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8 muestra los resultados por cada porcentaje empleado de CBCA de los estudios
previos, que corroborar que la CBCA si logra mejorar la capacidad de los suelos.
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Graéfico 8. Valores del CBR en comparacién con estudios previos

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11 presentan la significancia de la influencia de la
CBCA en los suelos colapsables en relacion a sus propiedades mecanicas como el
Proctor modificado y el CBR, obteniendo que el contenido 6éptimo de CBCA que
presenta mayor influencia se logra con el 15% de CBCA permitiendo aumentar la
capacidad portante del suelo natural, por su parte, (Torres 2023) logro alcanzar
mayor influencia en las propiedades del suelo con 10% de CBCA, mientras que,
(Espinoza 2018) indica que su optimo logrado es con 20% de CBCA. Estos
resultados difieren en similitudes de optimo porcentaje posiblemente debido al tipo

de suelo encontrado, ya sea arcilloso o arenoso.

Respecto a las caracteristicas microestructurales se encontré mediante el SEM que
la muestra de suelo con 15% de CBCA como porcentaje optimo evidencian un
enfoque con micro porosidades y con formas alargadas, ello debido a los

contenidos elevados de 6xidos puzolanicos; lo cual es contrastado mediante el DRX
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y EDS donde se identifican que existe mayor concentraciones de o6xidos de
puzolanicos como silice, aluminio, calcio y oxigeno que forman parte de materiales
cristalinos; mientras que la muestra natural presento un enfoque con porosidades
no muy pronunciadas y concentraciones quimicas similares a las indicas
anteriormente. Estos resultados, se relacion con la investigacion de (Ojeda et al.
2018) quienes indican que su morfologia y composicién quimicas mediante DRX y
EDS son similares a los obtenidos en la presente investigacion e indican que estos
cambios se deben a que existe una distribucién uniforme de la CBCA obteniendo
una morfologia (textura y estructura) consistente con presencia de micro
porosidades que indica el minimo acceso de liquidos, evitando deformaciones e

inestabilidad.
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VI.

CONCLUSIONES

Considerando los resultados y discusiones, se logra concluir:

La CBCA empleada en la estabilizacion de los suelos logra mejorar las
propiedades fisico-mecanicas y caracteristicas microestructurales,
aplicando un 6ptimo porcentaje de CBCA de 15%, convirtiéndolos en suelos

poco susceptibles al colapso.

Considerando los estudios realizados a la Ceniza de Bagazo de Cafia de
Azucar (CBCA), se encontré que la temperatura ideal de calcinacion es
850°C, alcanzando una finura (malla N°200) de 35.84 um y los Oxidos
puzolanicos de silice+alumina+oxido ferroso son 60.4% vy la presencia de
CaO es de 16.91%, clasificAndose como ceniza puzolanica de Clase C que

es apta para su empleo en suelos segin ASTM C 0618.

Mediante la granulometria se identificé que se trata de un suelo de arena
pobremente graduada con arcilla y limos, el cual a medida que se adicionaba
CBCA en 5%, 10%, 15% y 20% los limites de atterberg decrecen y se
evidencia que la muestra natural de suelo presenta un grado de colapso
moderado que cambia a leve con la adicion de 15% de CBCA, y se logra un

aumento en sus propiedades mecanicas.

Mediante el andlisis estadistico, se concluy6 que la evaluacion significativa
de las propiedades mecanicas del suelo natural y tratadas con CBCA,
demuestran una mejora significativa de 0.004 en la muestra de suelo tratada
con 15% de CBCA, indicando que su influencia es altamente significativa y

por ende mejora satisfactoriamente las propiedades del suelo natural.

Los andlisis microestructurales SEM-EDS vy difraccion de rayos X indicaron
gue la muestra de suelo natural presenta una estructura no porosa; mientras
que la modificada con 15% de CBCA presento una estructura tipicamente
porosa probablemente debido a la inclusién de la CBCA que es rica en

compuestos de 6xidos puzolanicos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda identificar las propiedades fisicas y quimicas de la CBCA a
diferentes temperaturas para conocer la composicion oOptima que puede
aplicarse a suelos de baja capacidad portante y asi obtener mejores

resultados.

Se recomienda realizar muestras con diferentes porcentajes entre ellos
estan al 16 %,17%,18%,19% de adicion de CBCA con la finalidad de conocer
los porcentajes optimos que influyan positivamente en el suelo debido a que
nuestro porcentaje optimo es al 15% y empieza a disminuir su resistencia
con el 20% de CBCA, es por ello que se opta en recomendar esos
porcentajes de adicion para obtener el porcentaje de ceniza de bagazo de

cafa de azucar adecuado.

Se recomienda realizar el ensayo de indice de colapsibidad con los
diferentes porcentajes de adicién de ceniza de bagazo de cafa de azlcar
con la finalidad de conocer los porcentajes Optimos que influyan

positivamente en el suelo y disminuya su grado de colapso.

Se recomienda realizar un andlisis de incidencia estadistica para conocer la

significancia en las propiedades fisicas de los suelos colapsables.

Se recomienda realizar un analisis microestructural tanto a la muestra patrén
como a todas las adicionadas con CBCA para conocer a detalle el efecto del
comportamiento de las adiciones en las caracteristicas fisicas y mecanicas

del suelo colapsable.
Se recomienda realizar pruebas de campo para validar los resultados

obtenidos en laboratorio y evaluar el rendimiento a largo plazo de los suelos
tratados con CBCA.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables.

Variable Definiciéon Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores 'i;:;fig:
Segin (Khandelwal, Kishor and |  C bagazo de cafla de azucar pasara PROPIEDADES FISICAS
Singh 2022), la ceniza del bagazo de por un proceso de calcinacion, para T 6 Calchacion °C _
VI caria de aziicar es un subproducto obtener ceniza de bagazo de cafia de . Temperatura de Calcinacion (°C) razon
- i~ , ; ; irg 2. Densidad (g/cm3 intervalo
conia o | sodoinbaparion | | (SUSLAGMSIBING | e e |
Bagazo combustién del bagazo de cafia de p ; : ropiedades fisicas y quimicas de la 3.Tamaro representativo que pasa por la malla raz6n
- ) ; ; . colapsables en proporciones de 5%, ceniza de bagazo de la cafia de azucar #200 (um)
de Cafia azlcar ademas es un material casi 10%. 12% v 15% de tal forma se pueda
de Azlicar | puzolanico, con particulas muy finas evzluar rayinﬂueoncia ara me'orapr las PROPIEDADES Q,UIMIC’?S
debido a las altas temperaturas que caracteristicas micr(?estructdrales * Camposicien Quirica (%) intervalo
son incineradas. , y 5.Degradacién Térmica (C°) Intervalo
propiedades de suelos colapsables.
PROPIEDADES FISICAS
6. Densidad natural seca razén
Segun (Torres 2019) , la mejorar las 7. Andlisis Granulométrico razén
V.D: caracteristicas microestructurales y 8. Limites de Atterberg razon
Caracteris | propiedades de suelos colapsables ) COLAPSABILIDAD
ticas es el proceso de mejorar y ajustar la Mejorar las caracteristicas Propiedades de suelos colapsables 9. Potencial de colapso razon
microestru | estructura interna y las propiedades microestructurales y propiedades de 10. Indice de colapsabilidad Intervalo
cturalesy | fisicas de los suelos que tienen la suelos colapsables es el conjunto de PROPIEDADES MECANICAS
propiedad capacidad de colapsar o acciones y técnicas aplicadas con el 11 Proctor modificado Razon
es de experimentar asentamientos proposito de mejorar la estabilidad y ' 12. CBR (%) Razon
suelos significativos debido a cambios en su | comportamiento geotécnico de suelos Estadistica del suelo patron v de | : - -
colapsabl contenido de agua, con el fin de que presentan la capacidad de adic;se;sd'ga g;giiﬁ ?arso;rzpi:d:?ies 13. Proctor modificado Razon
es, lograr un suelo mas estable y colapsar. fisico-mecanicas y de colapsabilidad en 14. CBR (%) Razon
Lambayeq | resistente, capaz de soportar cargas suelos colapsables
ue sin sufrir deformaciones excesivas ni Microscopia electronica de barrido (MEB)
Intervalo
colapsar - , 15. Forma y textura (um)
Caracteristicas microestructurales : Y
Difraccion de rayos X-DRX Intervalo

16. Composicién quimica

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores
Objetivo general: PROPIEDADES FISICAS
Determinar la influencia del uso de ceniza del V.I: Ceniza 1. Temperatura de Calcinacion (°C)
: Cus bagazo de cafia de az(car para mejorar las de Bagazo Propiedades fisicas y quimicas de la 2. Densidad (g/cm3
;Cualesla
influencia caracteristicas microestructurales, propiedades de Cafia de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar 3.Tamafo promedio (um)
dela fisico-mecanicas y de colapsabilidad sobre Azlicar PROPIEDADES QUIMICAS
aplicacion suelos colapsables. 4.Composicion Quimica (%)
de ceniza 5.Degradacion Térmica (C°)
del bagazo Obicti " PROPIEDADES FISICAS
de cafia de JetiVos espectlicos: La adicion de | 6. Densidad natural seca
?ﬁg% e:;?laar: 0.E.1. Identificar las propiedades fisico-quimicas cer?i;a Igleoga eazao 7. Analisis Granulométrico
) ... | de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar para 9 g 8. Limites de Atterberg
caracteristic su aplicacion en suelos colapsables d‘? cafia de
as azlcar usado V.D: Propiedades d | lansabl COLAPSABILIDAD
i i . ropiedades de suelos colapsables
microestruct ‘ . ‘ como qdmvo Caracteristi P P 9.Potencial de colapso
urales, O.E.2. Evaluar las propiedades fisico-mecanicas natural influye cas 10. Indice de colapsabilidad
propiedades | y de colapsabilidad sobre suelos colapsable con | significativamente | microestruct -
fisico- la aplicacién de 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza en las urales y PROPIEDADES MECANICAS
mecénicas y | de bagazo de cafia de azicar. caracteristicas | propiedades 11. Proctor modificado
cola dseabili 4 | OFE:3. Estimar estadisticamente la influencia de mlcror%stgjé:;lérslées de suelos 12. CBR (%)
y pb log | 12 muesta patrén y modificadas con ceniza de fly.p piedad colapsables, Estadistica del suelo patron y de las 13. Proctor modificado
adso lre 05 | bagazo de cafia de azicar de los suelos |S|co-mzcan|cas Lambayequ | adiciones de la CBCA en las propiedades
suelos colapsables. yde e fisico-mecani | il n 0
colapsables coapsabiciad d sioomecéricss  de colapsbiidad 14.CBR (%)
? OE4.  Analizar  las  caracteristicas los suelos : : — : -
microestructurales de la muestra patrén y de colapsables”. Microscopia electronica de barrido (MEB):

sustitucion optima de la ceniza de bagazo de
cafia de azUcar en los suelos colapsables.

Caracteristicas microestructurales

15.Forma y textura (um)

Difraccion de rayos X-DRX
16. Composicién quimica

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos de observacion directa.

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO1 E]"I I‘TI{?"\'."

LABORATORI AMAZING CONSTRUCTORA Y SER¥ICIOS GENERALES
Aplicacion de ceniza de bagazo de cana de azicar para mejorar las caracternisticas

PROYECTO: microestructurales y propiedades de suelos colapsables, Lambayeque
TESISTAS: Carranza Fernandez, Joselito

Gamez Alarcdn, Abraham Antonic
DEFARTAMEI Lambayeque PROYINCI Chiclayo DISTRITO: Chiclayo
INDICADOR: Sin adicion de Ceniza de Bagazo de Caha de Azdcar

Observacion Propiedad Resultado
1 Densidad Matural Sec 142
2 Andlizis Granulometri{  SP-5C
Dbs_N° Propiedad MO0L0-LL__M002-0-LL_M003-0-LL__Mi04.0..L__PROMEDID
2466 76.50 29,90 30,77 2796
MOOS-0-LF  MO0E-0-LF MO0T-0-LF MODE-0LF  PROMEDIO
» 15.81 16.41 16.61 17.89 16.68
3 Limite de AUSDEID 04 0P MOO-OF  MOTMME MOR-0JP  PROMEDIO
8.95 1009 132.29 12.88 .28
Dbs_N° Propiedad ___ MIT3-0-M05 MOT-0-MDE M0TE-0-MOS MIE-1-M0S_PROMEDID
1.68 1.0 1.69 167 1.71
. MOI7-0-0CH ME-0-0CH MO18-0-0CHMO20-0-0CF PROMEDIO
4 Froctor Modiicado =72 29 1230 13.80 13.60 13.25
Dbs_N° TA0Z1-0-CER, [M0Z2-0-CEF [M0Z3-0-CEF M024-0-CEF_PROMEDID
5 CER[] 340 410 3.30 .80 3.90

Fuente: Elaboracion propia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02 UCV
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LABORATORIO: AMAZING CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS GENERALES
Aplicacion de ceniza de bagazo de cafa de azicar para mejorar las caracteristicas microestructuralesy

PROYECTO: propiedades de suelos colapsables, Lambayegue
TESISTAS: Carranza Fernandez, lozelite
Gomaz Alarcon, Abraham Antonio
DEPARTAMENTO:  Lambayegue PROVINCIA:  Chiclayo DISTRITO: Chiclayo
INDICADOR: 5% de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar
Obs. N* Fropiedad MO25-5LL I026-5-LL MO27.5.LL MO2E-5-LL PROMEDID
24.07 25.70 19,33 3018 17.32
MO25-5-LP MO30-51LP MO31-5-LP M032-5LP PROMEDID
6 Limite de Atterberg 15.44 16.29 16.48 17.70 16.48
MO33-5-IF MO348.5.F MO35-5-IF MJ2E.5-IF PROMEDIO
8.63 041 12.85 12.43 10.84
Obs. N Propiedad WMO37-5-MDS  MO3B-5-MDS  MO35-5-MDS  MO40-5-MDS PROMEDID
1.77 122 1.72 1.69 1.75
2 Proctor Medificado MO41-5-0CH  MO42-5-0CH  MO43-5-0CH  MO44-5-0CH PROMEDID
12.10 11.20 13.60 13.00 12.48
Dhbs. N* hQ45-5-CBR  MOSE-5-CER  MO47-5-CER  MO48-5-CER PROMEDIO
8 CBR{[) 8.50 6.90 7.50 10.30 8.30

Fuente: Elaboracion propia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD03
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LABORATORIO:  AMAZING CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES
Aplicacién de ceniza de bagazo de cafia de aziicar para mejorar las caracteristicas microestructurales y
PROYECTO: propiedades de suelos colapsables, Lambayeque
TESISTAS: Carranza Fernandez, Joselito
Gomez Alarcén, Abraham Antonio

DEPARTAMENTO: Umbaycq_ue

PROVINCIA:  Chiclayo DISTRITO: Chiclayo

INDICADOR: 10% de Ceniza de Bagazo de Cafia de Az(car
Obs. N* Propiedad M049-10-LL MO050-10-LL MO051-10-LL M052-10-LL PROMEDIO
23.67 25.29 2893 29.52 26.85
MO053-10-LP  MO054-10-LP  MOS55-10-LP  MO056-10-LP PROMEDIO
e 15.77 16.01 16.46 17.63 16.47
. Lo caawbarg MO057-10-1P MO058-10-1P MO059-10-IP MO060-10-1P PROMEDIO
7.90 9.28 12.47 11.89 10.39
Obs. N* Propledad M061-10-MDS M062-10-MDS M063-10-MDS MO064-10-MDS PROMEDIO
1.81 1.89 1.78 1.76 181
. MO085-10-0CH MO066-10-OCH M067-10-OCH MO068-10-OCH PROMEDIO
b Proctor Modifi
P TockeE Mackcaco 1050 10.70 11.70 1160 1113
Obs. N* MO06%-10-CBR  MO70-10-CBR  MO071-10-CBR  M072-10-CBR PROMEDIO
11 CBR(%) 10.10 7.50 8.60 14.00 10.05

Fuente: Elaboracion propia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD04

b

LABORATORIO:  AMAZING CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

Aplicacion de ceniza de bagazo de cafia de azlicar para mejorar las caracteristicas microestructurales y

PROYECTO: propiedades de suelos colapsables, Lambayeque

TESISTAS: Carranza Fernandez, Joselito
Gomez Alarcon, Abraham Antonio
DEPARTAMENTO: Lambayeque PROVINCIA:  Chiclayo DISTRITO: Chiclayo

INDICADOR: 15% de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlicar

Obs. N' Propiedad MOT315L  MOT&151L  MOTSIS1L  MO76-15LL __PROMEDIO
PERY) 25.04 28.30 29.02 26.80

MOT7AS-P  MOT8AS5LP  MOT9-451P  MOSOISLP  PROMEDIO
15.43 15.93 16.40 1755 16.33

imite de A

3 Umitede AMerDE'E 100145 MOS2-ASHP  MOS35P  MOS4ISP  PROMEDIO
179 9.11 11.9 1147 1007

Obs. N' Propiedad MOS5-15-MDS MOS6-15-MDS MO87-15-MDS MOS8-15:MDS __ PROMEDIO
1.84 192 181 1.80 184

i proctor Modiicado  MOSFISOCH MOSO-ISOCH MOILISOCH MOS2:1SOCH  PROMEDIO
9.80 10.70 10.70 9.00 10.05

Obs. N' M09315COR MO94-15-CBR _ MO035-15.COR  MO96-15CBR __PROMEDIO
m CBR(%) 11.50 870 10.30 17.50 12.00

Fuente: Elaboracion propia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODOS
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LABDRATORIO: AMAZING CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS GENERALES
Aplicacion de ceniza de bagazo de cafia de azicar para majorar las caracteristicas
PROYECTO: microestructurales y propiedades de suelos colapsables, Lambayeque
TESISTAS: Carranza Fernandez, Jozelito
Gomez Alarcon, Abraham Antonio
DEPARTAMENTO:  Lambayeque PROVINCIA:  Chiclayo DISTRITO:  Chiclaye
INDICADOR: 20% de Ceniza de Bagazo de Cana de Azlcar
Obs. N* Fropiedad MOS7-20-LL  MOSE-20-LL MOS3-20-LL M100-20-LL PROMEDIO
sl 24.38 2178 28.20 28,77
M101-20-LF M102-20-LF M103-20-LF M104-20-LP PROMEDIO
15.22 15.41 16.10 17.27 16.00
15 Limite de Atterber,
. M10%-201F MI0&-20-IF M107-20-F M108-20-IP PROMEDIO
7.45 8.97 11.69 10.93 8.77
s, N* Fropiedad M109-20-MD5 M110-20-MO5M111-20-MD5M112-20-M0E  PROMEDIO
1.83 1.37 1.30 1.78 1.82
) M113-20-0CH M114-20-0CH M115-20-0CHM116-20-0CH  PROMEDIO
16 Proctor Modificade
11.40 11.50 12.40 1270 1210
Obs. N* M117-20-CBR M118-20-CER M119-20-CBR M120-20-CBF  PROMEDIO
17 CBR[%) 10.40 8.10 8.50 14.60 10.50

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 4. Validacion del instrumento de observacién directa.

Validaciéon de instrumento N°1.

CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Carolina Ortiz Vargas
Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revision del
instrumento que adjunto, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion
del instrumento de Investigacién GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se
aplicara para el desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada
Aplicacion de ceniza del bagazo de cafa de azlGcar para mejorar las
caracteristicas microestructurales y propiedades de suelos colapsables,
Lambayeque.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia,
los cuales aportarian una Util y completa informacion para la culminacion
exitosa de esta investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

Tesista ¥* Carranza Fernandez Joselito

-2

Tesista 2: Gémez Alarcdn Abeaham Antonio




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos. Carolina Ortiz Vargas

Centro laboel: Universidad César Vallojo - Fillal Chiclayo

Titulo profesional: Maestra en Gestion Plblica

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo, Peri

Otros Estudios: Ingeniera Agricola

2. Instrucciones

Estimado especiaista, a contnuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual Jene que evaluar
con criterio #tico y estriclez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexoN.* 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermadio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 12(3 |4

1. Las Gmensones de la variable responden & un contexdo tedaco de forma
(it general)

2. Coherencia enire dimension & indicadores (Vision general)

3. El nimero de indicadores, evallan las dimensiones y por consiguiente la
varable seleccionada (Vison genaral)

4. Los llems estdn redactados en forma clara y precisa, sn ambiguedades %
(dandad y precision)

5. Los tems guardan relacidn con los indicadores de las variables{coherenca)

6. Los ilems han sido redactados tenendo en cuenta k2 prueba piloto (pertinencia
y #ficaca) P -
7. Los flems han sido recactados teniendo en cuenta la valdez de contenkio
B Presenta algunas preguntas distractoras para controlar fa contaminacion Ce
las respuestas (control de 508g0) X
9 Los tems han sido redactados de o general 2 lo partoular(orden)

10._Los fems del nstrumento son coherentes en términos de canfidad (extension)
11. Los Rems no consituyen riesgo para of encuestado (inocukdad) <

= ¥lx |-

.1

lal £

12. Calidad en la redaccidon de los lems (vision general) x
13. Grado de objetividad del nstrumento (vision general)
14. Grado de relevanca del mstrumento (visin general) <
15. Estructura lécnica bisica del mstrumento (organizacion) X
Puntaje parcial (sumat los puntos donde marca el aspa) 28 40
Puntaje total 1%

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %

;L 68/?5]»'(00 - q“%



4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Aa Muy Alta

00-20 % 2140 % 4160 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion esta cbservado El  instumento de | El  instumento  de

iy - rvesfoacion esth apko
reaustes  para  su | para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficente a cero (0), mayor eror habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con ef nivel de validecdn
alcanzado):
Chnﬁw#a&%@s\?wmqnaﬂp’lan

........................ panacts.. slabhodes.. fan. S aphods.a................
......................... THETT 7 RS ——

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Carolina Ortiz Vargas con DNI. N°. 16803529 certifico que realicé el juicio del

experto al instrumento disefiado por los tesistas, Carranza Femandez Joselito & Gomez Alarcin Abraham
Antonio en la investigacén denominada: APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE
SUELOS COLAPSABLES, LAMBAYEQUE.




Validacién de instrumento N°2.

CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Arturo Elmer Casas Lopez
Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revision del
instrumento que adjunto, el cual tiena como objetivo de obtener la validacién
del instrumento de investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se
aplicara para el desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada
Aplicacién de ceniza del bagazo de cafa de azicar para mejorar las
caracteristicas microestructurales y propiedades de suelos colapsables,
Lambayeque.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia,
los cuales aportarian una Gtil y completa informacion para la culminacién
exitosa de esta investigacion,

Gracias por su volioso aporte y participacion.

Atentamente,

el

14
Tesista 1 Carranza Ferndndez Joselto




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apeliidos: Arturo Elmer Casas Lopez

Centro laboral: Universidad César Vallejo ~ Filial Chiclayo

Titulo profesional: Maestro en Gestion Piblica

Grado: Magister Mendidn: Ingenieria Civi

Insttucion donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo, Per)

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto do indicadores, of cual tiene que evaluar
con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto
INDICADORES CATEGORIA

1. Las dmonsiones do la vanable responden a un condexio Iedrico de forma
(vision general) X

2 Coherencia entre demension e indicadores (vision general) K

3 Bl nimero Oe Indicadores, evalian las dimensiones y por consiguients la X
variable seleccionada (vision general)

4. Los Nems estan redaciados en forma clara y precsa, sn ambigledades
(cloridad y precisién)

5. Los llems guardan relacidn con los indcadores de las vanables(coherencia)

6. Los ltlems han sido redactados leniendo en cuenta la prusba ploto (perinencia
y efcacio) X
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido %
8 Prosenta akgunas preguntas dstractoras para controlar la contaminacion de X
las respuestas (conird de sesgo)
9. Los ltems han sido redactados de lo general 3 lo particular(orden)

10._Los llems del instrumento son coherentes en iéminos de cantidad (extension)
11 Los flems no constituyen resgo para & ancuestado (nocudd)

12. Caldad en la redaccitn de los flems (visidn general)

13, Grado de objetividad del nstrumento (vision general)

14 Grado Ge relevanca del instrumento (vision general)

15, Estructura 1écnica basica del instumento (organizacdn)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca ¢l 5pa) 3
Puntaje total &

x| >

>

s <

ERPs| <l A

Nota: indice de validacin del Juicio de experto (VJE) = [puntaje obtenido /751 x 100= %
. (7wl WL



4. Escala de validacién

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20% 2040% | 4160% 61-80% 81-100%
"Bl Instrumento de investigacon esth observado | | instumento  de | Bl instumento  de
investigacion  requiore | invostigacion esta apto
reaustes  para su | para su apicacion

aphcacion

Interpretacion: Cuanto més se acerque e! coeficente a cero (0), mayor eror habrd en la validez

&MM&hMyW(&Mmdmam

.................. ﬁ/lﬂf{rm&c '}VG(IJ" S¢€. t’"fw.{{ . AR ..o
T abliade. ala.. pkecén. e dicke. S, fﬁ?g’ Cuggb..........
.................. Con.los..... Confeses.. me/a:{c TR —
6. Constancia de Juicio de experto

£l que suseribe, Arturo Elmor Casas Lopez con DNI N°. 16762948 certifico que realich el juicio del
experto al instrumento diseado por los tesistas, Carmanza Femdndez Joselito & Gomez Alarcon Abraham
NMthWAPLWG‘DGWD&BMODECAﬂADE
AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE
SUELOS COLAPSABLES, LAMBAYEQUE.




Validacién de instrumento N°3.

CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Luis Mariano Villegas Granados

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision del
instrumento que adjunto, el cual tiene como objetivo de obtener la validacién
del instrumento de investigacién GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se
aplicard para el desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada
Aplicacién de ceniza del bagazo de cafia de azlcar para mejorar las
caracteristicas microestructurales y propiedades de suelos colapsables,
Lambayeque.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia,
los cuales aportarian una Util y completa informacion para la culminacion
exitosa de esta Investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

% %‘f‘ .

Tesista 1: &ram:l-‘mmezm

o

Tesista 2. Gomez Alarcdn Abraham Antonio




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apeliidos: Luis Mariano Villegas Granados

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chidayo

Tihsdo profesional: Magister en Gestion Plblica

Grado: Magister Direccion de empresas de la construccion Mencion: Ingenieria Civil

InsStucion donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo, Perd

Otros Estudios: Magister en Educacién Docendia y Gestion Publica

2. Instrucciones

Estimado especalista, a continuacidn, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tene que evakuar
con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Pars evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempiadas en ¢! cuadru
1: Inferior al basico 2: Bisico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

"INDICADORES “CATEGORIA

1. Las dimensionss de ia vanable responden 3 un contexto ledrico de forma
(vsidn genecal) >
2. Coherencia entre dimensidn e indicadores (visién general) s
3. B numero de ndicadores, evaluan las dmensiones y por consiguente [
variable seleccicnada (vision genernd) A
4. Los flems estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigledades
(dlandad y precison) X
Los llems guardan relacidn con los indicadores de las variables(coherencia) o

6 Los items han sdo redactados leniendo en cuents k8 prueba pdoto (pertinencia
y eficacia)

7. Los flems han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido X

8 Presenta algunas preguntas distractoras para controlar fa contaminacion de
las respuestas (control de sesgo)

9. Los ltems han sido redactados de ko general a ko particuar(orden) ~

10._Los items del instrumento son coherentes en iérminos de cantidad (extonaién) hod
11. Los llems no constituyen riesgo para el encuestado (nocuidad) A
12. Caldad en la redaccion de los items (visidn general) %
13 Grado de objetiadad del mstrument (wsdn general) X
14, Grado de relevancia del instrumento (vision general) X |
15, Estructura técnica bésica del instrumento (crganzaodn) x| |
mndl(mmmm"mdm) |
Pt yom

Nota: indice de validacion del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %

;(.56/75\')01‘0: €7,



4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Ata Muy Alta
00-20 % 2140 % 4160 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion estd observado Bl instumento de |El instumento de

investigacion  requiere | investigacion estd aplo
reausles  para  su | para su aphcacion
aplcacion

Interpretacion: Cuanto méas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacdn

............................................................................................................................................

....ga.\t-.smcin ......... lo5.... s opbrmenins..... A &l x‘.&s..@..lﬁ..«..&.&d!?...........4..9 .....
.....ddtn.;...r....sﬂ. ...... ss..:ssl.v.ar. ..... 08 2R 'f .............. o usaisuss
...... X LTSSy s S B e OO PR
6. Constancia de Juicio de experto

£l que suscribe, Luss Mariano Villegas Granados con DNI. N°, 16665065 certifico que realice el
juicio del experto al instrumento disedado por los tesistas, Carmanza Femdndez Joselto & Gomez Alarchn
Abraham Antonio en la investigacion denominada: APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA
DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES
DE SUELOS COLAPSABLES, LAMBAYEQUE.




Anexo 5. Ensayos

A 2

CONSTREUCTORA ¥ SERVICI08 CENERALES

TORI ENSAY! MATER

Expediente N° :679-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®
Ublcacion : Distrito de Picsi- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de Muestreo  Chiclayo, 28 de Septiembre dol 2023 Caiicata : C-1
Nivel fredtico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profuncstad Tipo de qu{ Simbolo | Clasé#icacion |Descripcion visual (IN-SITU)
00 (cm) | Excavacién] N* SuCs
01 l......'.
02 R i Arena pobremente graduada con arcilla
oy T R
04 c M-1 /- s+ + | SP-SC |uimite liquido D3B73%
05 1 / A-2-6 (0) |Limite plastico ¢ 2093%
06 f / ndice de plasticidad o17.80%
07| 070 o o Humedad natural 1 13.50%
08 .l.. l.i
09 ; R JLE S 1, |Arena pobremente graduada con arcilla
1‘0 ' I.I...'..
1.1 5 ; * ¢ | sSP-SC ‘ch i 24.66%
12 T M-2 / A-2-4 (0) Lumiopuweo T1581%
13 0 Indice de plasticidad ©8.85%
14 A Humedad natural t15.70%
| 1.5] 1.50
Observaciones.

Muestreo e identiicacidn realzados por el solcitante

12 Cafles Firmo
INGENIERO CIVIL
Reg. CiP. 123351

Oficing ¥ Laboratono: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo = Lambayeque . T: [074) 516906 0 C; 964 423 859
: Alfornso Ugarte N°® 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 -963847 718

Oficing Chiciayo
Oficing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb, Juan Manuel Meza - Yista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [1C: 959 649 889



& 00l STIULTDH‘SEIV‘ICIOJ N

Expediente N°
Tesistas

Universidad
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Muestreo

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:579-2023 LEM, AMAZING SAC

: JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
: CESAR VALLEJO
: "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,

LAMBAYEQUE"
: Distrito de Picsi- Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque

: Chiclayo, 28 de Septiembre de! 2023

Calicata ; C-2
Nivel fredtico : NO

REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestral Simbolo | Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
0.0  (cm) |Excavacion| N° SUCS
0.1 : .: .: EC Arena pobremente graduada con arcilla
0.2 ::::::_-:: Limite liquido T28.83%
0.3 A M-1 1t | SP-SM [Limite plastico - 22.86%
0.4 e ”f m“[ A-2-4 (0) |indice de plasticidad ° 6.08%
#105] 050 | Humedad natural ' 1 19.50%
0.8 E AN
0.7 5 SIS
08 2 e ae
0.9 Q Arena pobremente graduada con arcilla
1.0 i 4
1.1 E Seletel | SP-SC [Limite fiquido P 2535%
1.2 T M-2 |+ = =00 | A-2-4 (0) |Limite plastico ' 15.86%
1.3 0 )3// Indice de plasticidad 1 D.49%
1.4 / Humedad natural ¢ 17.50%
Zf15( 150 /;
Observaciones:

Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

Genan Oscar Gastele ] irfnas
12C |ABORATORIO OE ENSAYQ DFM-* - uER

W%COUW}FIET /0= Larmbayeque i (074)'518908:0 CT984'423 855
; ¥ -f.i; on,quga'!eN‘é%ht&OhCHduygﬁU*g?m, _7255;{963 710 M e
2= =0cing kg Mz 15 (o1 5 UrbZivan. 1 Alogre ENasca Sloa Uil (05¢) 40282102959 ¢

lign Carlos Firmo GjeviAgesia
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351




A

CONSTRUCTORA ¥ SIRVICIOS CENERALES

TORIO DE RIALE
Expediente N° :579-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto  "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,

4 LAMBAYEQUE"

Ubicacién : Distrito de Picsé- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de Muestreo : Chiclayo, 28 de Septiembre del 2023 Calicata: C-3

Nivel freético . NO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundddad Tipo de Clasificacon 'mmm&m)
00  (cm) |Excavacion SUCS
0.1 Arena pobvemente graduada con arcilla
02 Limite Bquido T37.54%
03 A SP-SC |Limite piastico D2041%
04 c A-2-6 (0) |Indice de plasticidad LO17.13%
05| 050 | Humedad natural C12.80%
06 f
08
09 a Arena pobremente graduada con arcilla
1.0 |
1.1 g SP-SC |Limite liquido L31.46%
1.2 T A-2-6 (0) |Limite pldstico O17.78%
1.3 o Indice de plasticidad ©13.68%
14 Humedad natural C1220%
15] 1.50

Observaciones.

Muestreo e identificacién realzados por ef solcitante

()

(emean Ocar Gasielo (hinms
TEC LABORNTORIODE Eagars . w35

Ofcing v Laboratoda: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayeque. T: [074) 516906 0 C: 954 423 859
, » » Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 943 847 718

Oficing Chiciavo
Qfcing ICQ: Mz 15 Lot 15 Urb. Juon Manuel Meza = Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [1C: 959 849 889




A '

CONSTROCTORA Y SEXVICHOS CENLRALLS

T T S
Expediente N° 1679-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE
Ubicacion : Distrito de Picsi- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 28 de Septiembre del 2023 Calicata: C-4
Nivel freatico : NO
R VACI
Profundidad l’podul Simbolo | Clasificacén | Descripeon vauat (IN-SITU)
_i fom) | Excovaciénl N | e SUCS
0.1 aneletets Arena pobremente graduada con arcilla
02 OTNNEN Limite liquido 130.09%
03 A (M1 7 #| SP-SC |Limite plastico Po211a%
04 c A-2-4 (0) |Indice de plasticidad T 8.94%
05| 050 1 /t Humedad natural ©13.10%
06 f teratatat
0.7 o P
08 //' 75
09 a Arena pobremente graduada con arcila
10 I /;
1.1 : seaeisl%0| SP-SC [Limite iquido 26.50%
12 T M2 | 2a70at 0| A-2-4(0) [Limite piastico T16.41%
13 0 Y Indice de plasticidad T 10.10%
14 Humedad natural D1360%
15| 1.5
Observaciones:

v eeeeey

Cores i
e G 2508

Ofcing v Laborgtodo: Froncisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque. T: (074) 516906 D C: 9464 423 859
: Alfonso Ugarte N° 694 Inl. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718

Oficing Chicigyo
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENIRALLS 8

TOR TER
Expediente N* :§79-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto - *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®
Ubicacion : Distnto de Picsi- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 28 de Septiembre dei 2023 Calicata: C-5
Nivel fredtico : NO
EGISTR 1
Profurdinsad Tpode Mln% Simbolo | Clasiicacion | Descripcion visual (IN-SITU)
00 (cm) |Excavackn| N SUCS
0.1 Lenenenel Arena pobremente graduada con arcilla
02 foserets? | SP-SC [Limite liquido © 3172%  Humedad
03 A M V A-2-6 (0) |Limite plastico ¢ 1954%  natural
04/ 040 | - /'C Indice de plasticidad ©18.18%  11.40%
105 ! etetetets
06 . S
0.7 o / L N ] -
08 /
(1): 3 // Arena pobremente graduada con arcilta
J | LB
11 : M-2 I:I:Z:::: SP-SC [Limite liquido ©2023%
12 T ,, A-2-6 (0) |Limite plastico D 18.46%
1.3 (o] // Indice de plasticidad L1077%
14 / Humedad natural P 11.40%
e “
Observaciones:

Muestreo e ientficacion realzados por el solicitante

Oscar Gastela (gin A0rlss Fimo OecaAgesta
m«m] _ﬁw&

Oficing v Laborglona: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 514906 D C: 964 423 859
Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chickayo [J C: 924 387 254 - 943 847.718

Oficing Chiciavo:
Ofcing Ica: Mz 15 Lok, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [1C: 959 649 889




CONSTRRCTORA ¥ SERYICIOS CENERALES 8

Rl N
Expediente N° 15792023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®
Ubicacién : Distrito de Picsi- Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 28 de Septiembre del 2023 Calicata : C-6
Nivel fredtico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profuncudad rpoa1 Simbolo | Clasificacion [Descripeisn visual (IN-SITU)
00  (em) Excavacén| N* SUCS
0.1
02
03 A
04 c [Arena pobremente graduada con arcila
05 |
06 E SP-SC [Limite kquido T37.10%
0.7 o A-2-6 (0) |Limite plastico T18.21%
08 i Indice de plasticidad 1 18.89%
0.9 g Humedad natural P 1200%
1.0 |
1.1 : M-1
12 T
13 0
14
15| 1.50
Observaciones:

Oficing v Laborgtodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque . T: (074) 516906 0ci9s4 423859
Qfcing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 6946 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 9463847 718
Ofcing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca -ica. T: (054) 402821 [1C:959 669 889




CONITRRCTORA Y JEEVICHOS CANEAALDY

Expediente N 579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesstas JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARGON
Univorsiad CESAR VALLEJO
Proyecto "APLICACION DE CENIWZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSASLE.
LAMBAYEQUE"
Ubicacon - Distrito de Picsi- Provincia de Chiclaryo ~ Departaments de Lambayeque
Fecha de Muestreo - Chiclayo, 28 ca Septambre del 2023 Calcata - C-7
Nivel freatico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profunddad Teode |[Muosval  Simbolo wlmmm (INSITU)
00  (em) |Excavacion| N SUCS
01 Arena podremente graduada con arcilla
02 Limite kquido Lo3151%
03 A SP-SC |umae plastico L2075%
04 c A-2-6 (0) [indice de plasticdad D10.76%
05| 050 1 Humedad natural - 5.10%
06 f
07 p
08
08 3 Arena pobremente gradunda con arcilla
10 I
11 : eivieie s | SP-SC |umite bquido ©2990%
12 T [ M2 [Ceielelel | A2 (0) [Limte plastco ©1081%
13 0 // Indice de plasticidad C1320%
14 Hurnedad natural T1090%
15| 1.50 //'
Observaciones

74

Gemen Osr Gasteo (s :
T LARORNTORE Xt 0ot Jm(:gl’u mqw
f : ®ej CP. 12208

Qficing v Laboratora: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lambayeque . T: [074) 516906 D C: 964 42385
; : Afornso Ugarte N* 696 Int. 201 - Chicloyo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Chiciavn
Oficing koo Mx 15 Lok 15 Urb, Juan Manuel Meza » ViIa Alegre - Nasca - icas, T; [056) 402821 [C: 959 449 839




CONSTRUCTORA Y SEAVIONO0S CENERALES 8

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N° :579-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
. ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto < "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Picsi~ Provincia de Chickayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 28 de Septiombre del 2023 Calicata : C-8
Nivel fredtico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION
mlmmcm&m
Arena pobremente graduada con arcilla
! . | SP-SC (Limite liquido ¢ 2705%  Humedad
{03 A M1 :}/" A-2-6 (0) |Limite piastico ©o16.00%  notural
04| 040 ¢ ~ Indice de plasticidad ©O1105%  6.50%
0.5 ! s
06 f Tenerelel
- 0'7 o / [ A ) .
08 /
A
(1): 8 A [Arena pobremente graduada con arcilla
- ' 990800
1.1 5 M-2 [ie2e7e2er| SP-SC |Limite liquido ©2643%
12 T / A-24 (0) |Limite piastico DO17.54%
13 o // Indice de plasticidad © a89%
14 / Humedad natural ! 10.90%
15| 1.50 A
Obsetvadone_c:

Qficing y Loborgtondo: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lombayequet. T: (074) 516906 0c: 954 423859
Alfonso Ugarte N°® 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847.718

Oficing Chiciavo:
Qficing ICa: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\s T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N* :579-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unwversidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE"
Ubicacién - Disirito de Picsi- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 28 de Septiembre ded 2023 Calicata: C-9
Nivel freatico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION
| Profundidad Tipo de Simbolo | Clasificacion | Descrpeion visual (IN-SITU)
00 (om) |Excavacién| N° SuCs
101 AR
0.2 :':':':-: Arena pobremente graduada con arcila
03 A R R
04 c | M / ¢ o | SP-SC |Limite iquido ©28.35%
05 1 / A-2-6 (0) [Limite plastico CoATA%
06 & / indice de piasticdad Co12s%
07| 070 0 s Humedad natural ©11.60%
0.8 .........
09 3 :0:-:-:-: Arena pobremente graduada con arcilla
1.0 | AR
1.1 : / " ) SP-SC [Limite iquido L 3352%
1.2 T | ™2 / A-2-6 (0) |Limite pléstico T,
1.3 0 Indice de plasticidad T18.35%
14 Humedad natural ¢ 10.50%
15| 1.50

m.mmwdm

Gemen Oscar Gasirla INGENERO CIviL
AR EOHCE TR ¢ ey CF. 120351

Oficing v Laboratordo: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859

Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963847718

Oficing Chiclayo:
Oficing kcg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (055) 402821 [JC: 959 469 889




A 2

CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS CENLIALLS

NSAYO DE MATER

Expediente N° :579-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE"
Ubicacién : Distrito de Picsi- Provincia oe Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 28 de Septiambre del 2023 Calicata : C-10
Nivel fredtico . NO
E VA
Profundidad Tpode |Muestra| Simbolo | Clasficacion|Descripcidn visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacién| N* sucs
01 aagecessl
02 lelatets Arena pobremente graduada con arcilla
03 A e Limite liquido D 2052%
04 e | M 7 SP-SC |Limite plastico ©1897%
05 | / A-2-6 (0) |Indice de plasticidad D 1054%
06| 060 E » Humedad natural ¢ 1850%
07 o ........l
o‘s ......I.l
09 g "o mie N Arena pobremente graduada con arcilla
1.0 I Siieer
1.1 s s SP-SC |Limite tiquido ©3077T%
1.2 T M-2 A-2-6 (0) |Limite pidstico L17.89%
13 o Indice de plasticidad L 12.88%
14 / Humedad natural ©18.90%
15 150 i
Observaciones:

Muestreo e identificacidn realizacdos por of solickante

Oficing v Laboratordo: Froncisco Cobrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 5169046 0 C: 944 423859
Oficing Chickayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int, 201 = Chiciayo [J C: 924 387254 - 963847 718
Oficing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (056) 402821 [C; 959 449 8589




E ; ¥
CTORA ¥ SERVICION CANERALLS m

ConsTag

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N° 679 - 2023 LEM. AMAZING S AC
DATOS DEL CLIENTE

TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
{ ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD | CESAR VALLEJO
PROYECTO {"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE®
UBICACION : Distrio de Pics i~ Provincia de Chidlayo - Depar de Lambayeq
Hotoroncia. 399128 . 1099 - MHOI0 08 e Sy 0 pars o ankls s o7 o
Roferoncia: 339.127 1008 do y0 para ol 30 6 humodad do un Sweko.
Reforoncia. NTP 299 131 - My 00 008 #y0 pav s Setermina of Ui kquido, WMite plasBCO © NG Ow ¢ el suclo
Calicata: Muostra Profundidad:
c-1 M1 0.00m. - 0.70m,
Analisis Granulométrico por tamizado o o =~
Abertura ~ % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
Nr-Tmniz (mm) Retenido  Que pasa a0 [ I [ I
3" 75.000 00 1000 41.00 x
[ 50000 0.0 1000 \2 | |
112 37500 00 100.0 o L i
| 28000 60 1000 3‘0 N |
| Tis000 00 1000 ;,",, !
iz 12.500 0.0 1000 I
EON 9 500 00 1000 Fs 0
14" 6.300 . 00 1000 \
N4 4750 ) | w00 || s \
N*10 2000 40 980 L ‘ |
N*20 o..gg 83 91.7 3600 )= i \ i N
T N*40 04 176 T 825 10 100
—N"E5 5366 353 L A o e
NY100 LRLY &78 324
200 | eorsT 81 iie Enuyoal.lmmwAMom
Distribucion granulom étrico Limite liquido (LL) 3873 (%)
% Grava GG % 00 Uimite Plastico (LP) == %
G F% 0.0 00 ndice Plastico (P) 17.80 (%,
AG % 4.0 [Clasiscadén (SUCS) | spsc
% Arena AM % 135 Descripcién del suelo
AF % 7086 881 Arona pobremente graduada con arcilla
% Arcifta y Limo 19 19 l_C'lMle.donMH‘lO) | A-26(0)
Total 100.0 Descrpcon
Contenido de Humedad 13s | REGULAR
o CURVA GRANULOMETRICA P
Almf |
Lﬁm_lm_&w ".et 1 i l
¥ T UM OVEW W Ll ~®n MO N Lol -
o B 2SRRGB R O 6 e, L PO V. R, TR
el N 1 I i o T |
800 - : \
el T Y R T Y Ol 1 I 77 N R
e A VO W L HERT I, VRN
imv?évﬁé?%é% R I s s o
b 0L 5. O SOMON SOOI N0 L
3 s 2 T T T B B 1 | [0 1S, 4
& 200 S . —— - . ” R N
100 gt d bl L L Lt L s e R
A Sl 4 R R B i i HER H H
100 000 10,000 1.000 0.100 ODIOJ
Abertura de malla (mm)

- lo.nlluuén Yy Muesteo designada por el solictante
-Elp deberd reproducirse sin la autorizacié del Lab

< )/// A /C__‘_,\

erman Oucer Gestelo
gcmuaw WTRAES —/‘.g&%qgtw

Reg. CIP. 123351

Qficing ¥ Laboraiono: Francisco Cabrera N® 1201 Chickayo - Lambayeque . T (074) 516906 0cC: 954423859
Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963847718

Qficing Chiciavo:
Qficing Icq: Mz 15 Lot 15 Urb, Juon Monuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 (C:959 649 889
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CONSTRECTORA Y SERVICIO8 CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N* 679 - 2023 LEM. AMAZING S AC
DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIOAD : CESAR VALLEJO
PROYECTO APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
UBICACION : Distrvio de Pics i~ Pro de Chiclayo - Dep 10 do Lambayeq
Telerences. 309,128 _ 1000 - MOIOO0 00 ONAAY0 Pare 0f SNAISE OraNACTIYICo
Roforonca’ 339 127 1008 do oncayo para detormnar of contorudo de humadad do un sweko.
Ruferenca NTP 390131 - MHocdo 06 ens syo pars ol lirite hqudo, fermo pléstco e ndce de p gl sueio
Calicata: Mueostra Profundidad:
c-1 "2 0.70m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado f e ™
N* Tamiz Abertura % Acumulados 20.00 CURVA DE FLUIDEZ
(mm) Retenido  Que pasa ‘ 1 ]
3" 75.000 0.0 1000 2800 - .
z £0.000 00 1600 2 .
112" 37 500 00 1000 | 7.00 t
qr 25000 00 1000 o N | 5% (0 1 B
34" 19000 0.0 100.0 ‘ \ | 1]
12° 12.500 00 1000 2500 :
ELS 9500 00 100.0 £ 1 1
14" 6300 ) 100.0 2400 1 ‘
N‘a T 47%0 00 1000 23,00 \ | b |
N 10 2.000 170 83.0 l N [ l ]
N°20 og 287 713 Luw it LA
N* 40 0 384 616 10 Ne 3 100
—N"%0 5300 455 E45 Jnecore
N 166 0150 LZE] kL%
N*200 | 0076|886 14 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulom étrico Limite liquido (LL) 2468 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 1581 (%
G F% 00 00 Indice Plastico (IP) 885 (%
__AG% 170 Classficacion (SU.CS) | _sePsc
% Arona AM% 215 Descripadn del susio
AF % 50.1 886 A pob graduada con arcilla
% Acilla y Limo 114 114 Clasificacion (MSHTO) [TAZ4@) |
Total 100.0 Descrpoon
Contenido de Humedad 1wy | BUENO
( CURVA GRANULOMETRICA
I ]l ; ? l[E {7 — e : Argilta y Limos I
v FWF TW VW W L L N N Lt Lo
s 068! e D EE Dt Gy 71 Do B9y ey | T T g T T
poge B RR R YT H . . -
- D R T e R & 1 [ ] 1
o g-totidb bl L L
000 h 3 1.1 1A i GSS B) ne L \" L 1 1
v 0. 1 3 R S Y 1 A A
OOTTTT T TT 1 T T L
passy 21 551 SO 0 0 ’ ! ' ¢ ! e
3 [ T Wy o el R B 1 1 43 (R |
SRR o e o . - - o seeslvs
100 fobeclili bl L L L L.t Lo¥
00 $odamdd i i i i i i id i i
100,000 10.000 1.000 0100 0010
=, Abertura_de malla (mm) J
= Identficacion y desx por el te.

reproducirse sin la autorizacidn escrita del Laboratorio,

ﬂ|

INGENIERO CIVIL
Reg CIP. 123351

(Germa Oxcar Gasela (rannes
umumfm

Oficing v Laboratoro: Francisco Cabrera N°® 1201 Chiclayo = Lambayeque G T; (074) 516904 0 C: 944 423 859
} : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiciayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chidlayo
Oficing Icq: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icats T; (056) 402821 [IC: 959 649 889




CONSTRUCTORA Y SIXVICH0S CENERALLS 8

EXPEDIENTEN" 579 - 2023 LEM, AMAZINGSAC

INFORME DE ENSAYO N° 0665

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
PROYECTO APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
UBICACION : Distrito de Picsi- Provincia de Chiciayo — Dep nto do Lambay
TR OONCIA. U0 128 1000 - MMGG0 08 68 8y0 DATA 6l ANARSS OF BRI £
Roforoncsa: 339 127 1998 - Mé20dos de onsay o para doterminae of o de hurredad de un susio
Reforencia. NTP 399131 -« oo YO para detormnae of rvto ligusdo, Wve p @ ndce de ol suoio
Calicata: Muestra Profundidad:
c-2 M-1 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado r - ™~
CURVA DE FLUWIDEZ
N el Abertura % Acumulados 22,00 :
(mm) Retenido  Que pasa [ [ " ] [ ]
3* 75.000 00 100.0 31.00 L o | il |
7 50000 00 1000 \l
112 37.500 00 1000 0 |
L 25000 60 1000 ' 3"‘ |
7S 19.000 00 100.0 00 |
7z 12 600 6.0 100.0 ?’ | |
3 $.600 00 1000 || %800
Ve 6300 00 1000 | |
N*4 4750 00 1000 27.00 £ 2
NY 10 2,000 94 906 \ T ] I
N*20 o.o;_g 178 82.2 an S S B T - = - 2
N*40 0425 320 68.0 10 N? DE GOLPES 100
N80 ON60 483 (30 23
TN 100 0.150 LLE) 337
N300 0075 868 112 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulom étrico Limite hquido (LL) 2803 (%
% Grava GG% [~ 00 [Umite Flastico Py 2286 (%
G F% 00 00 indice Pl (P) 608 (%
AG % X Clas ificacon (S.U.C.S) | sPsm
% Arena AM % 226 Descnpcién del suelo
AF % 568 888 Arena p te graduada con limo
% Arclia yLimo 112 11.2 Clasficacion (MSHTO) | A-2-4(0)
Total 1000 |Descnpcidn
Contenido de Humedad ws | BUENO
( CURVA GRANULOMETRICA
I | % | A
= Arcilia y Limos
b FWE W W N L L O N o N0
hoase) IR (X A R IR S T | T B | T T
e G L 5 TR B e P TR 1 R P
800 - . - > s T ‘ .
500 S T Y T B
) 4 1.1 § B 1.0 1.1 A A4 1 l{ 1 1
e e o e S S N
i 400 -3 384 s s s s : : H 3 \ M H
"ET L LT 1.8 07 T T LA L
a pet] 3L pootol ol o8 3 ' ! '} -
R Y W R ] | 1 1y |
B T et e o e - - seees e
100 -l bbb L L L L L.t L.
PR S5HGES0 E I- -H E i i i i H
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
_ Abertura de malla (mm) 9,
- Kentficacion y designada por ol solicitante.

-Elp o o

SN

1 Cars Fim Ol Agest®
INGENIERQ CVIL
Req. CIP, 123351

Oficing v Laboratordo: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclkayo - Lambayeque . T: (074) 516906 D C: 964 423 859
Alfonso Ugarte N° 695 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chiciayo:
Oficing Icg: Mz 15 Lot 15 Urb, NonMavelMoza-V’atoNoqe =Nasca = lcats T: (056) 402821 0C: 959 669 889
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CONSTRECTORA Y SIRVICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N" 579 - 2023 LEM, AMAZINGSAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD | CESAR VALLEJOS
PROYECTO APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE®
UBICACION : Distrito de Picsi— Provncia de Chiclayo — Dep %o de Lambayeq
Hoforencia 309,120 | 1950 - M0G0 00 naay 0 Para of 3NAMS OraNUOMN 0
Roforonca: 339 127 1008 Aditodos do entayo para detarminar of o do humndad de un suolo
Fforoncaa NTP 390 131 - MO0 08 ensayo para ol e Kaudo, e © INSe 50 P IC ARG O 8 U0
Calicata: Muestra Profundidad:
c-2 M2 0.50m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado ( ™\
Abenura % Acumuiados CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Retenido  Quo pasa 20 | [ | 1111
3" 75 000 0.0 100.0 2800 a -
> 56 000 00 1000 e |
Vi 37.500 6.0 1000 7.00 N 1
— 5,000 . . o N\ [ |
o 19.000 1 T
172" 12 500 2500
L 9.500 z \\
. 6300 24.00 S
T Nta a0 2500 J
N* 10 2.000 [ | I l |
N*20 045159 2200 - i - )
N 40 04 10 GOIFES 100
N5 I 555 e b a8
[ N¥it6 5150 L2 X4 453
NGO 5075 500 100 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulom étrico Limite liquido (LL) 2535 (%
% Grava GG % 00 lyggg, astico (LP) 1586 (%
G F % 0.0 00 Indice Plastico (IP) 049 (%
AG % 26 [Clasifcaciin (SUCS) | 8spsC
% Arena AM % sS4 Descripcién del suelo
AF % 820 90.0 Arena pobremente graduada con arcilla
% Arcila y Limo 100 100 Clasificacidon (MASHTO) | A~2-4(9_
Total 1000 NpSon
Contenlido de Humedad 17.5 | BUENO
d CURVA GRANULOMETRICA )
| | |
Ll_ﬁa&h_.l.{uzml_“gz f—a— Acmerimes ]
r Fiw v w ﬂr W o N L e AT
bicoo At "5 TS I TN oV N T RN M et I —rn v o | B
oo 16 R L O T H o ’ '
[ S ) T T o e N I 1 I\ ) 1
800 fotmete bttt . e . -
oo fobed bl L L L
©0.0 L ..l .1 A Bl | 1.1 1 L 1 1 \v 1 !
im%éééé%%éé . I S R
ot S RS O FNE I AE I  O | f | S A I
g bty 2 IR U PO I R . ' 8 ’ H
[ ot Yo e Y e | 1 [ R
* 200 - ooy . ‘a0 oy . . pe— : ~.
100 g--beaaddocd b L A 1 e |
] SEASEHE R A (SO O H H - H H
100 000 10000 1.000 0.100 0010

Oficing v Laborgioro: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclkayo = Lambayequet. T: {074) 516906 0C: 964423859
QOficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Qficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Ilca'. T: (056) 402821 [1C: 959 669 889




CONSTREDCTORA ) SERYICIOS CENERALES 8

EXPEDIENTE N* 679 - 2023 LEM. AMAZINGSAC
DATOS DEL CLUIENTE

INFORME DE ENSAYO N° 0665

TESISTAS | JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON

UNIVERSIDAD :CESAR VALLEJO

PROYECTO S "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®

UBICACION : Distito de Picai- Provncia de Chiclayo - Dep. 1o do Lambayeq

Folorenci. 30 178 1090 - NOLOSO 06 s iy O DATS & BOdis B Grandomieco
Referencis 339 127 1098  MH000S 66 CNsay0 para SoM0minge of Comenido 9o humndad de un Susio

Rnforonca NTP 300 131 - Miodo de onsayo para ol e IQUAIO, ITile PISECO 6 dce do ples teded del 30ok
Calicata: Muestra Profundidad:
c3 M1 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado ™
) Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa . 1 l {
3" 75.000 0.0 100.0 40.00 LN doocd '
2* £0.000 00 100.0 \ | |
11" 375600 00 1000 200 L
[T |__28400 00 100.0 S‘ ‘\ ]
34" 19000 00 1000 ?uoo :
12" 12,500 00 1000 - | B :
e 9.500 0.0 1000 | #7.00 ) !
| 6300 | 60 1000 I I\ ! | |
N4 4780 T 36.00 N -
W10 2000 58 902 | I . T . | ]
N*20 0.850 187 813 3500 L
[N 40 0.425 300 700 10 GO 100
—N 55 5366 o6 o — A R
[ N 100 G180 858 964
N200 00678 898 108 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulom étrico Limite 3754 (%)
% Grava GG % 00 Oimite Plas ) 2041 (%)
G F% 0.0 00 indice Plastico (¥) 1713 (%)
AG % 98 Clasificacon (S.UC.S) | spsc
% Arona AM% 20 Des cripcion del suelo
AF % 59, 89.5 Arena pob te graduada con arcilla
% Aofa ylimo | 10 105 oumnoonmm) | _A-26(0)
Total 1000 [oes
Contenido de Humedad 128 | REGULAR
¢ CURVA GRANULOMETRICA P
== | |
| t % T ‘—’Ef ] Arctiey Limos ]
r T VW W e N ~n N N D e
Lihess T K 1 e P B ) G o T T T T T
o S50 52 2 £ A H 'Y ' '
R T U R I S ) | B | [ ] ]
800 yones : - et . .
N
800 $-d-becdoncdecdeneddenndd L L . 4
i'”*"""**'* + + i e N
O TR
g o S T T B | | (F N\ !
100 Al bbb L L L A L L ..
P S i i (N REFEY 8H i J 153 i i
100 000 10 000 1.000 0.100 oomj
- Abertura do malia (mm)
- clon y

30 1o autorizacaén escrita del Laboratono.

Gl Firma O
INGENIERO CIvIL
Rog CIP. 123351

ucumnauwx{&zm

Oficing v Laboratodo: Francisco Cabrera N*® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 D C: 964 423859
Alfonso Ugarte N° 494 Inl. 201 - Chickayo [J C: 924 387 254 - 943847 718

Oficing Chiciayo:
Qficing lcg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889
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CONSTRUCTORA ¥ SEXVICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N' 579 - 2023 LEM, AMAZING SA.C
DATOS DEL CLIENTE

TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIOAD : CESAR VALLEJO
PROYECTO { “APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
UBICACION : Distrito de Picsi~ Provincia de Chiclayo — Depanamento do Lambayegue
“Releroncia. 300128 | 1000 - NMOGO 08 eraayo parn of anaini Or anuceBiico
Roforencia. 339.127° 1698 - e ensayo para ol de S0 un suoko.
NTP 399,131 - Mitodo do ensayo para ol o igudo, e o & e de plas Soided 06l 3usk
Calicata: Muostra Profundidad:
c-3 M2 0.50m. - 1.60m,
Analisis Granulométrico por tamizado s ' ™~
” Abertura % AcUmuindos CURVA DE FLUIDEZ
N Tamiz (mm) Retenido  Que pasa U i ]
3 75.000 00 1000 - | | |
Fa 50600 50 100.0 32w T + | 1
T 37,800 00 100.0 \ l | I |
T 25000 0.0 160.0 00 (=~ - ceeen
Sia” 19,000 6.0 1000 | i i
LS 12.500 0.0 1000 100
s 9.500 00 100.0 ) B | | [
. 6300 | 60 1000 ] \ | | I
N4 | a0 00 1000 0.0 -
Ne10 31660 38 562 ' ! ’ ]
N*20 0850 67 933 2900
N*40 0425 220 780 10 GOPES 100
T NTEG 5300 — 308 4“6" N 2807 0F J
NP 100 0186 (X 304
K200 — 1 007% E 55— Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién étrico Limite [(X%) 3148 (%
% Grava GG. % 0.0 ~|Umite Pras ) 17.78 (%
— GF% 0.0 00 Indice Piastico (P) 1368 (%
AG% 38 Clasificacédn (SUCS) | spsc
% Arena AM% 18 Descrpadn del suelo
AF % 67. 855 A pob to graduada con arcilla
% Arcitta_y Limo 10 106 c 60 (AASHTO) [ A26©) |
Total 1000 Descrpcion
Contenido de Humedad 12z | REGULAR
( CURVA GRANULOMETRICA )
| |
= Baw——] oy Unce
y TWE v 3 Wrw wng L N L e Ll N
1000 P 111111 = 1 T T T
oo 510 O N R . et I e
800 $oreens . - : .- . . -
ro0 Jobdoden LT R
000 Fdanabdocled il aldol L A1 2\ 1 I
R o T o S S Y SO S0 WS Mo
i‘“T!!!!iiii LI UL LA S A
3 o 5 R T8 500 1 O R RV I ] | ) N o
100 $-beedb L L L 1 L.l ! i
P B 0 16 8- R H i I FE
000 10,000 0100 0010
o

Rej. CIP. 12434+

Qficing v Laboratodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: {074) 516906 D C: 944 423859
: = Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847,718

Qficing Chiciavo
Oficing Icq: Mz 15 Lot 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre < Nasca - Icat. T (056) 402821 [IC: 959 649 889
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CONSTRECTORA Y SERVICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N" 579 - 2023 LEM, AMAZING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
 ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD | CESAR VALLEJO
PROYECTO "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARAC TERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE®
UBICACION : Distrito de Picsi- Provincia de Chidlayo - Departamenio de Lambayoque
Teleroncia. 399128 . 1009 « WAOD0 08 BN3Ey0 Pars o ANAE OfNATBI S
Reforonca: X30.127: 1068 . G ensiyo pars o 30 de un susl.
Referenc: NTP 390 131 -mumrnomdmmm* O @ e do dol sualo
Calicata: Muestra Profundidad:
c<4 M1 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado Y =N
Aberiura % Acumuindos CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa R0 - [ | 11
¥ 75000 00 1000 3200 - '
2 50 000 0.0 1000 \ T |
112" 37.500 0.0 100.0 31.00 T T ¥ Bl e e |
1 25600 (1] 1000 0 ! —-— frvetes
34" 19.000 6.0 100.0 ;@ ; ] I |
172" 12 500 00 100.0 @00 —
e 9500 50 1000 z N | |
e 6300 00 1000 || 2800 T
N4 Tause 00 1000 27.00 { i !
N*10 2000 é1 936 { o | T |
N*20 0.650 144 856 Lz“o i i
N*40 0425 248 752 10 N DE 100
— W55 5300 T w3 e s >
T NYTe0 | 0.150 L33 354
K200 0078 FTY S 112 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulom étrico [Umite sauido (LL) 3000 (%
%Gava [T GG % _ 00 Limite Plastico (L) 2194 (%
G F% 00 0.0 Indice P () B.94 (%
AG % 6.1 Clasifcacién (SUCS) | spsc
% Arena AM % 188 Descrpcidn del suelo
AF % 64.0 888 Mnn;‘ graduada con arcilla
% Arcila y Limo 112 [ 112 Clasifcacion (AASHTO) [ AZ30) |
Total 100.0 crpoxdn
Contenido de Humedad X | BUENO
( CURVA GRANULOMETRICA 3
| et ot ™ oterumos |
r T VW W N N N - N e N
oot 75 IS B Jout K [t 5 Bkl 13 valor—wn T 9 | T T
o L vy 7 vt - ' ’
TR TR TS T o W e Y R R B ] 1
800 $-= _ omeebany - ~<-- .
R S A S M N B N
600 1 58 L.l 1.4 .0 A A1 1 \‘ 1 1
e
T 1L .1 O A S B s o
é e 3 P R B T I | [ 1oNC)
LR S B e A L LeeedoL ! ¥
PPE SO B i H i i i
100,000 10000 1.000 0.100 0010
) Abertura de malla (mm) S
idonstcacion ymuestreo 9 por el
-Elp di producirse sin ln autorizacon escrita del Lab
Cmndmrgmb hnnos Carles Firmo Oy
ne INGENERO CiviL
SRNIRD X trsar) Frraass Reg CIP. 123361

Qficing v Laboralodo: Francikco Cabrera N* 1201 Chiciayo - Lombayeque. T: (074) 516906 0 C: 944 423 859
: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718

Oficing Chiclayo
Oicing ica: Mz 15 Lot 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre « Nasca - kcat T (055) 402821 [IC: 959 649 889




(0\5"[00! A Y SERVICIOS CENTRALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N™ 579 - 2023 LEM,. AMAZINGSAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD { CESAR VALLEJO
PROYECTO CAPLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COUAPSABLE, LAMBAYEQUE®
UBICACION : Distrito de Picsi- Prow deo Chiclayo - Dep de Lambayeq
~ Taotoroncm 390 120 . 1900 - M0G0 G0 ensayo DAre of SnAks of anEamIco
Mm 339 127 1698 - Mitodos da onsayo para doterminar of contorsdo do do un suoko.
Roforencia NTP 399 131 - M0G0 Ge ensiiyo pars determmnar ol iFmee iqukdo, Wmite © N3 O pls beried dul S s>
Calicata: Muestra Profundidad:
C4 M-2 0.50m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado ( ™\
CURVA DE FLUIDEZ
P—— Aberua % ACUMUIS00S o ‘ p—
e (mm) Retenido  Que pasa | . [ | | |
3" 75.000 0.0 100.0 29.00 \r ! T
z 56 000 00 7600 2000
Yz 37.500 00 1000 i |
[N 25.000 00 1000 7.00
304" 19.000 0.0 1000 0
2 12,500 0.0 1000 i o 3 |
38" 9.500 00 100.0 wmE00 S '
A 6300 00 1000 1 2400 -
N4 4750 00 1000 | | |
N*10 2000 65 935 || 23 ' l ¥
N*Z0 oi_'g_'g 149 851 2200 | |
N*40 04 185 815 10 2587 OF GOLPES 100
N8 | 0300 506 G
L L I A L 825 373
N300 D075 357 L) Enuyodol.lmlndoﬁmrbom
Distribucion étrico Lim#te liquido (LL) g
% Grava GG % 00 Iumgo?luﬁeo wP) 16 u )
G F% 00 00 nchice P (P) 1010
AG % 6.5 [Clasificacién (SUC.S) l sr-ac
% Arona AM % 120 |Descripodn del sueio
AF % 702 88.7 Arena pobremonte graduada con arcilla
% Arcila_y Limo 113 113 Ciasifcacion (MSHTO) [ AZ24 ) |
Total 100.0 Descnpcion
Contenido de Humedad 136 BUENO
( CURVA GRANULOMETRICA o)
| | |
- A ] Arcitey Limos
r FIWT W O WIEW W N N L U L e
Ao 31 S B v b 7 b i e | T T T T
pecatl LI O DG IR Sl B il '
] ] T B T W B (iR 0 T S e
Y e - . - ¥ - »
700 | O Y B G S Lt R I I [ ! !
S
iwo:geaene& e B A '
H N 2 -t - > . S ~ ~ . H
SAErTrrTr e —— 1t
3”‘°||||l|||| ] 1 [ (R
R 200 frrrreere—reeremeerereer; : T =
e S 0 T B S A BRI S soees o w meiet
oo - b1 A A - A L o A i A L J
000 00 0010

Ofcing y Laboratoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo =~ Lombayeque . T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C; 924 387 254 - 963 847 718

Qficing Chiciayo:
Oficing Icq: Mz 15 Lot 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T (058) 402821 [JC; 959 869 889




EXPEDIENTEN® 579 - 2023 LEM. AMAZING S.A.C
DATOS DEL CLIENTE

TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
PROYECTO : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
UBICACION : Distrito de Picsi— Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
Referencia: 399.128 : 1999 - Método de ensayo para el analisis granulométrico
Peferencia: 339.127: 1998 - de yo para ] el ido de humedad de un suefc.
Referencia: NTP399.131 - o de ensayo para inar el limite liquido, limite plastico e indice de plastici dal suelo
Calicata: Muestra Profundidad:
C-5 M-1 0.00m, - 0.40m,
Analisis Granulométrico por tamizado s ™~
N® Tami Abertura % Acumulados 41.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa g
3" 75.000 0.0 100.0 40.00 Y
z 50.000 00 100.0 \
T 37.500 0.0 760.0 900
1" 25.000 0.0 100.0 =) \
/4" 15.000 0.0 100.0 3800
172" 12,500 0.0 100.0 B
3/8" 9.500 0.0 100.0 F7.00
174" 6.300 0.0 100.0 \\
N*4 4.750 0.0 100.0 36.00 "
N*10 2.000 82 91.8 .
N* 20 0.850 18.8 81.2 35.00
N° 40 0425 313 68.7 10 N? DE GOLPES 100
NT50 5.300 435 565 e 25 .
N*1G0 0.150 ©4.1 358 B
NCET) 6075 T LK} Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 37.72 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 19.54 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 18.18 (%)
AG% 8.2 Clasificaci6n (5.U.C.5.) | spsc
% Arena AM% 231 Descripcién del suelo
AF % 576 88.9 Arena pobremente graduada con arcilla
% Arcifla y Limo 11.1 11.1 Clasificacién (AASHTO) [ A-2-6(0)
Total 100.0 |Pescrpcién
Contenido de Humedad 114 | REGULAR
-
( CURVA GRANULOMETRICA
! Grava l Arena " .
I | Gruesa | _ Fina |Grueso] —Media Fing Arcilia y Limos
T OT U AL T B S N4 Ne10 N2 No&D N°50 N*10D N°200
oot R ELELE R RN L I
0.0 £ e < -
° | I R U N ER N N B | [ U [ | | 1
.§ BO.0 freiemmtmtorm oo b e n et > = s +
O O O N B T
§ 600 frbicbtd s S
< b deednd H . i
g SO0 pbArted o f !
B w00 fff
30.0 fr-rmmmimmrmmmmmr i e s - -
3 [ R [ i
R 200 frTmmmTmTm eI T
00 fberbede b L
00 dodboe i 4 1 0§ 3.0 i f
100,000 10.000 1.000 0.100 0.010
\_ Abertura de malla (mm)

- Identificacidn y muestrec designada por el solicitante.
- El presente docum, debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Yy

n Corlas Firmo Qjeuin Ayesto
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

gborgtono:: rancisco Cabrerg N°.1201.Chiclayo ~ Lambay

Oficing Chiciavo onso Ugarte 596 01=Chiclavo [ 8

0 . . anuel Meza =Vista Alegre = Nasca o\ (096




CONSTRRCTORA ¥ SERVICIOf CENERALES 8

EXPEDIENTE N™ 579 - 2023 LEM. AMAZING SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0665

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD - CESAR VALLEJO
PROYECTO "APLICACION OE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
UBICACION  Distrito de Picsi- Pri de Chiclayo - Depar de Lambaysque
Tioferences 309 126 107 - MROO0 00 804870 DO o BNGKS O ANITOUGO
Reforencis 339 127. 1998 - Métodos do ensayo para of do b 29 do un suokd
Ruforencia NTP 390 131 - MHOGO G e ayo pars Getermanar of ITile kausdo, kmido o o roca g p el 300k
Calicata: Muostra Profunaxiad:
cs M-2 0.40m. - 1.50m,
Analisis Granulométrico por tamizado r N
Abertura % Acumuiados CURVA DE FLUIDEZ
il v (mem) Retenido  Que pasa 3200 g | l T
3 75.000 0.0 100.0 \ | ! | |
ol 20 600 00 100.0 3.0 T T i
Vi 37.500 6.0 100.0 \ | |
(s 75000 50 7666 | Rooo A\ -
34" 19,000 00 1000 | | !
1z 12, 00 1000 3
3" 9500 00 1000 \ i I
[ 38 ] o380 100 7000 \ ' |
[ N4 4.780 00 1000 2800 X
N*10 2,000 63 By | .
N*20 0.850 147 853 Lzlm
N° 40 0425 254 746 10 25N% DE GOPES 100
NES TI06 S sr!!."
AL 0.150 L5X] T
N300 0075 Bt Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite Squido (LL) 2023 (%
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 1846 (%
GF% 0o 00 Indhce Plastico (1P) 10.77 (%
AG % 6.3 [Clasificacién (SUCS ) | sepsc
% Arona AM% 19.1 Descnpcion del suelo
= AF % 648 902 Arena pob te graduada con arcilla ]
% Arcila yLimo | 98 98 |c (AMSHTO) | A-26©
Total_ 7000 |Oescripcion
Contenido de Humedad 1na | REGULAR
r CURVA GRANULOMETRICA )
|
Ll_nﬁm-_lm_‘m i r e B dosuntic l
r FWT W wWw s A N o Ll
o .fﬂ*1”‘~a — 1T 1T 11
il SRR L B B i '\l, RS RS |
800 . > - Sraagemsees . .
e 2 N A O N Y . W O
600 .1 L1 1.1 L.l 1 1 ! \‘ 1 !
i‘“ﬁ??fv?%?%? e e By
400 Pttt 1T TT T AT B SRR VO
g or RERRIEERE. ' ! L A
I ] | 18 12N T
£ 200 - — —— —— e - - —— - -
100 §--beecdbio b L L L L L. LN
AR BN I S i O H
10 000

Qificing v Loboratodo: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo ~ Lambayeque. T: [074) 516906 0C: 984423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 -943847.718
OACng ICQ: Mz 15 Lok, 15 Urb. Juon Monuel Mezo - Visia Alegre - Nasca - lca L T: (056) 402821 [C; 959 649 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICI08 CENLAALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDSENTE N® 879 - 2023 LEM. AMAZINGSAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
L ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
PROYECTO APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
UBICACION | Distrito de Picsi- Pro do Chiclayo — Dep de Lambayeq
Faslorervca m oo Y0 pare o o
Roforencia: 330.127. 1668 - Mstodos de ensayo para dolermingr of contoredo do do un suolo.
Fontoroncis NTP 309 131 - de Yo pare ol e kpudo, Tie ¢ @ e de plas e dad Gel suako
Calicata: Muestra Profundidad:
ce M-1 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado r B
P % Acumdados CURVA DE FLUIDEZ
N Temix {mm) Reterwdo  Que pasa 4100 7' ' } ‘ ]
3 75.000 00 100.0 4000 - r
2 50.000 60 1000 | \ T |
112" 37.500 0.0 1000 39.00 \.f g e | T
1" 25000 00 1000 P \ }
£ 19,000 00 1000
7z 12500 00 1000 37.00
s 9 500 00 1000
14" 6300 00 1000 || 3\ 1
N*4 47% oo | Twoo | | il &
N0 2.000 80 20 || B¥® i ] I T1
N*20 oz_gg 288 712 L,‘m ; !

40 B4z 359 X 10 N? DE GOLPES 100
NE5 5300 37 e ] R v
[~ NY100 186 [52) 3z
300 | 0015 | 889 iK] Ensayo de Limite de Atterberg

Distribucion granulométrico JLimite siquido (LL) 37.10 (%,
% Grave GG % 0.0 Limite Plastico (LP)_ 1821 (%
G F% 0.0 00 indice Plastico (IP) 18.89 (%
AG % 180 Ciasicacon (SUCS ) [ _spsc
% Arena AM% 179 Descripcién del suelo
AF % 530 889 Arena Ehmﬂ. !ndnnda con arcllla

% Arcila y Limo LK B 1.1 Clasifcacion (AASHTO) | A-26©0)

fogl 100.0 cNpCdn

Contenido do Humedad C T T | REGULAR

-

( CURVA GRANULOMETRICA

| |
LL_mm(EEba_.lml Meda | Fine ] ye "]

A’ T ™ "‘” VW W e L] ' Rl A rn

o) 5 15 I B N DO . G SO

Seed S5 T SN G 0 N T O I I O

800 . rossecesmaduncas i - - .

0 S Y o N N M

600 f-teeeiot Ldd bt 1 O I | 1 1

RO 0O S PO S SR i 2 FERn . &

i o 350 S5O -5 + 8 st

e T I . O R P G S

. R 5 T T T I i T RN

200 frmemreeremeee e : - —e TS

oo gt Ll Ll Ll L L L.t —

PO SRR At e I e 0 i i HEH A

000 000

Reg CIP. 123381

Q&cm_y_mmmg; Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo - Lombayequet T {074) 516908 O C: 964 423 859

. « Alfonso Ugarte N° 676 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847718
Oficing Ica: Mz 15 Lok, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T [054) 402821 [JC: 959 849 889




CONSTRRCTORA Y SEXVICN08 CENERALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N 679 - 2023 LEM. AMAZING SAC
DATOS DEL CUENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM AN TONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD  CESAR VALLEJO
PROYECTO "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
UBICACION : Distrito de Picsi~ Provincia de Chiclayo = Departamento de Lambayeque
Feleroncia. 300 128 1009 - Meeodo oo OOBAYO PV E Ol NS S O SNUOITES KO
339127 1098 - Mitcdos de ensayo para of 00 heavmdad do un suckh
Refaronces NTP 390131 - Miodo do 00say o para doterminar of imie kguido, Svite © ndce do p Sol sueio
Calicata: Muestra Profundidad:
c7 -1 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado r = N
Abertura % Acumulados | CURVA DE FLUIDEZ
N Temiz (mm) Retenido  Que pasa o x | | ]
3 75,000 0.0 106.0 W = i .
z 50 000 00 1000 || 3300 ~ -
iz 37 600 00 1000 200 NS
I 25 000 00 1000
A" 19.000 00 1000 1.00 X t
1z 12 600 0.0 1000 ] 'y |
3w° 9,500 00 1000 Fo00 -
14" 6,300 0.0 — 1000 |
O Nfa 4.750 —opb. s8] 2% 3
N 10 2000 63 937 2700
N*20 0.850 151 849 2600 A i T 1 l
N*40 0425 30.7 693 . 10 N® DE GOLPES 100
N5 0.300 55 5132 25
[ N 100 0.1806 728 — 280
N300 _9675 802 708 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulom étrico Limite kquicdo (LL) 31.51 (%
XGmwm | GG % 00 Limite Plastico (LP) 2075 (%
GF% 00 0o indice Pi @) 1076 (%)
AG % 63 Clasificacion (SUCS) [ “spsc
% Arona AM % 244 Descnpcidn del sueio
AF % 585 892 A pob to graduada con arcilla
% Arcilia_y Limo 108 108 Clasificacion (MSHTO) [ AZ26©) |
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 5.1 REGULAR
( CURVA GRANULOMETRICA
Crave A
e -Z"‘- » T — s Arcille y Limos I
» T W MW W e DO ~mn el v Lo
o 5 IR O O, ) T T T 1
weli tt T 37 s L ' :
| % B N I I O e I | I ~ ! §5:§ 1 I
L T e . . <
o p LTI T (ST
L S St o e
im%é?;er?sr LA SO 0
ores 513 I8 S0 B TR 0. e U I S §
8 X T L i R R R P
> 200 . Tres vt e A - . e - —
100 f-L Ll b L L L1 1 L L.t ..
0 Rogig o g gosig g N 3 i 1 4
100000 10 000 1.000 0.100 0°|°J
\ Abertura de malla (mm)

mn.le.uon ymmm duw. por el solicitame

g'ermOwgw ey Carls Firm O
TEC LANRATRO wmss ':E:'g’?w -

Qficing y Laborglado: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0c: 95442385
Alforso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [J C; 924 387 254 - 943847 718

Qficing Chiciayvo:
Oficing lcg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icas T: (056) 402821 [C: 959 649 889




CO’GTIKTOI A Y STAVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO_ N° 0665
EXPEDIENTE N 579 - 2023 LEM. AMAZINGSA.C

DATOS DEL CUENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNVERSIOAD : CESAR VALLEJO
PROYECTO L APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COUAPSABLE, LAVBAYEQUE"
UBICACION : Distrito de Picai~ Provincia de Chiclayo ~ Dep o de L
Fteronces 300 120 | 1700 - MIO30 OB 6N 80 DAE Of Brain B Of ANUATEN 0
Reforoncy 339 127 1008 - do Iy0 para ol e de un suolo.
Foferenca NTP 399 131 - Mitodo do o ayo para determnar of imilo Iquedo, BTro pAsIco @ ndce do ples SCaied el susio
Cakcata: Muostra Profundidad:
c7 M-2 0.50m, - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado . ™
Aberura % AcCUmUIBdos CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa 4.0 | i TT1
ER 756.000 00 100.0 33.00 .
z £0.000 00 1600 \ I | |
[T i 37.500 00 1000 32.00 \r 7 1
- 25.000 00 1000 gnoo ! ]
£ 19.000 00 1000 - el [ ] 1
e 12.500 00 1000 23000 :
s 9.500 00 100.0 Z |
| 6s00 60 100.0 29.00 i
Nea ‘470 | 00 1000 1 ]
%10 2000 132 | 68 2500 | ¥ 7
_;zo 0850 214 786 k—nm Y R O O
40 0425 400 600 10 GOLPES 100
N5 0360 568 2 257 OF
N 100 0150 781 209
N300~ 5675 554 108 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulom étrico Limite hquido (LL) 2990 (%
% Grova GG % 0.0 Limite Plastico ﬁF) mg_;_g
G F% 0.0 00 Indice Plastico (IP) 13
AG % 132 Clasifcacion (SUC S § | spsc
% Arona AM % 268 Descripodn del suelo
AF % 494 894 Arena pohnmonn !m“ con arcilla
% Arcila_y Limo 106 106 Clasifcacion (AASHTO) T A26© |
Total 100.0 Descrpcion
Contenido de Humedad 100 | REGULAR
( CURVA GRANULOMETRICA o
| Grova | A | ! ]
i ) z { Arcitay Limos
r T W VW wrwe N o L Ul A el
o2 T 10 B 2R 15 RS 68 U M50 T PR S
v T R, = Sl T T O S|
800 : e venas .
o S W Wl A A
s fdombbt bbb N
i’"*ééﬁré%‘é‘é? SO T A 25
o) IR G I I B A M L T i SR P A P |
b % I R A R ' ! !
3 o S B ] ] 80N ]
& 200 TeeTeeerm et e e . : - dgeees
100 f-belolo b L L L L Lot LN
PG S-SR w8 S RO DI i i i i i
100 000 10.000 1.000 0100 °0|0J
- Aberura de malla (mm)
- Kentiftcacsdn y designada por ol

-Elp e d 10 NO deberd rep sinla izacién escrita dol Lab

Ofcing y Loboratoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo = Lombayequet. T: [074) 516906 0c:964 423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 -953847.718
Ofcing Icg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca = Ica's T: [056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTITCTORA Y SERYICIOS CENSLALES
INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N* 579 - 2023 LEM. AMAZING S AC
DATOS DEL CLIENTE

TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJOS
PROYECTO *APLICACION DE CENWA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARAC TERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSASLE, LAMBAYEQUE®
UBICACION : Distrito de Picsi~ Prowncia de Chidlayo ~ Depar do Lambayeq
Finforencia 300 120 . 1970 - MBIOGO 06 0aay0 Para ol SNBSS Of BIAINICO
Roferenca’ 330.127. 1908 - A do o para ol do @0 un Suolo.
Foforoncis. NTP 309 131 - Me do Yo pare ol rwie Bausdo, frte @ ndce e p ol oo
Calicata: Muestra Profundidad:
c8 M-2 0.40m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado e =
Abortura % ACUMUBIOS CURVA DE FLUIDEZ
30.00 -
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa [ ] J | ; |
3* 75.000 0.0 100.0 2000 L
o £0.000 90 1000 \[ ]
12 37 500 6.0 1000 8 00
e 50 1000 \ | |
" 19.000 00 1660 7.00 | ! i ]
(3 tz:%o 00 100.0 . ! R |
EL Y 6] 00 100.0 ® : ! !
s 6300 I | 1\ i
N 4750 00 1000 || 2500 . N - .
N* 10 2.000 118 882 ‘ I I\ l | [
N*20 50% 3.‘ 799 Lz;m Ll
[~ N"40 042 ¥ 638 10 Nt DE GOLPES 100
0300 354 @46 2507 OF
LA 0150 T4 188
N300 8075 903 a7 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulom étrico Limdte iquido (LL) 26 .43 (%
%Gava | GG % 00 u_qmifuuoig') - 17654 (%
G F% 00 00 Indkce P 880 (%
AG% 118 ClasiScacion (SUCS ) | spsc
% Arona AM % 244 Descripcson del suoko
AF % 54.1 903 A pob graduada con arcilla
T % Armcila y Limo 97 97 Clasifcacon (MSHTO) T A24 (0)
Total 100.0 Descipcion
Contenido de Humedad 10.9 ' BUENO
r CURVA GRANULOMETRICA )
| | gg | JP—— l
Grumso) Fins 1 yiimos
b FIWT Yw W W Ll Ll ) VY N
100 111 1r1rrrie T T T T T
”0 . - . . . - . \ . - - - . .
0] S R B ) T T I I | 1
800 e - s ~- roees - -
roo f-bnd b b LT T LT
Py il M G RN i T O D 1 I %05 | 1 Il
i L e e e o S S
H 3.2 3 - I : : SR N H 3
s 7 5 0 . A D S s MO o) 571 T N
3 :: [ o S | | RS ]
Rl T T A DO M N 9% |
P S S I S I 5 S i ¥ i H i
000 000

Oficing ¥ Laborgtodo: Franckco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lombayeque s T: (074) 515906 0c:964 423859
Oficing Chiciayo: Alforso Ugarte N* 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 -943847.718
OfCing Icg: Mz 15 Lok, 15 Wrb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - kca S T: (056) 402821 [JC: 959 869 839




CONSTRUCTORA ¥ SEXVICIO8 CRNERALLES 8

EXPEDNENTE N* 579 - 2023 LEM. AMAZING SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0665

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD { CESAR VALLEJO
PROYECTO TAPLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE"
UBICACION : Distrito de Picsi- Prowncia de Chiclayo — Depar de Yo
T Feleroncis. 359,120 - 19599 - MOS0 00 GNay0 pars ol SnAIS OranonBrIco
Reforoncia 3390 127: 1998 - Mitodoe do onsayo para el G0 humedad de un susio
Referencia: NTP 399 131 - Miodo de ersayo pare o Wit QUIco, imite plASICO @ INdca de plastcided oel susk
Cakicata: Muostra Profundidad:
c9 "M 0.00m. -0.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado e -
Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa S200 |
ES 75.000 00 1000 31,00 -
ES 50 000 00 1000 \ N
112" | 37500 00 1000 3000 T T T 1 T
T 25000 o0 | 1000 | &0 ¥ | i e Bl
3~ 19.000 00 100.0 1 | R |
12" 12.600 0.0 100.0 800 -
LS 9.500 50 1000 | £ N 11
e 6300 60 1000 21.0 S 1 !
 Na 4750 00 T . 26,00 1 | [
N*10 2000 106 89.4 | l [ ! \
N*20 0':;‘% 218 762 2800 L— . i
N* 40 0. 295 705 10 GOwE: 100
—NT50 (RS AT 58 \ -~ anles - )
[ N*100 G156 67 A 328
—“rmj—"o'_b“fs—— 854 | ios Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion ulométrico Limite bquido (LL) 2835 (%
% Gravo GG % 00 Uimite Plastico (LP) 71
G F% 00 00 Indice Plastico (IP) 11.25
AG% 108 Clasifcacion (SUC.S ) | sesc
% Arena AM% 188 Descripcion del suelo
AF % 59.9 894 Arena pobrements graduada con arcilla
Arcitia_y Limo 106 1086 (AASHTO) [ A2 |
Total 1000 roooawoo-l
Contenido de Humedad e | REGULAR
( CURVA GRANULOMETRICA
r r ' A o L L e WD
pecec] 700056 208 72 O 2 T o . 1O 1
reted 5 20 0 O B s NS O IO
mogedecd b L LA Al
60.0 1 1.1 1.1 L. L L.l A L 1 '_{ L '
{0 40 S e .
oot 1.1 5. 5 S O T I IS,
g e BN S K B . : : e
(R T TR | | (B N
rd 200 . — T - s - . o s o)
1o $-bo-lbd L L L S B | ...
00 ok ond d A3 3 i H i i H
100,000 10,000 1.000 0.100 NMJ
W Abertura de malta (mm)
- ldents
-El 8in Ia autorizacion escnta del Lab
Juan Carles Fime Qjede Ayesta
INGENERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Oficing v Laboratoro: Francisco Cabrera N* 1201 Chiciayo - Lambayequet. T: {074) 516904 0ci9s4 423859
Alfonso Ugarte N° 676 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943847 718

Oficing Chiclavo:
QAN ICQ: M2z 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca = lca s T: (058) 402821 [1C: 959 649 889



CONSTRRCTORA ¥ SERVC 8

EXPEDIENTE N" 579 - 2023 LEM. AMAZING SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0665

TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD | CESAR VALLEJO
PROYECTO : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE®
UBICACION : Distrito de Picsi- Pro de Chiddayo ~ Dep del yoqu
T Feteronce 399128 1999 - M0G0 00 Graay0 parn of SNl s OrSnUoTEvED
Referencix 339 127 1“ A do yO para ar ol —h i d 90 un SUTIo.
Roferenca NTP 390 131 « MMOdo 0o ersayo pars determinar of limee kuido, e & rdce de pl Ul suelo
Calicata: Muestra Profundidad:
c9 M-2 0.70m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado —
Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamix (mm) Retenido  Que pasa 270 { I | T
3 75.000 00 100.0 3600 i 4
2 50000 00 1000 ‘\ [ f
112" 37.500 00 1000 | 500
T 25000 50 1000 \ '
34" 19.060 00 100.0 © i i
12 12 500 00 1000 | ! !
38" 9.500 00 1000 || Fago
L 2 6300 00 1000 l \\ |
Na | 4w - 0o 1000 3200 r + :
“TNY10 2.000 161 839 i . | | I l
N'20 " 0.850 330 67.0 3100 i 1
___N*ag gv"“f; ;%g “.5 10 26N? DE GOLPES 100
N 100 | 0180 778 224
w306 |~ o678 554 Y — Ensayo de Limite de Atterberg
i Distribucion ulométrico Limite ho {LL) 3352 (%)
% Grova GG % 00 | un}?{ul 717 (%)
G F% 00 | 00 indice P (P) 1635 (%)
AG % 161 Clasificacitn (SUCS.) | “sesc
% Areno AM % 315 Descripcion del suelo
AF % 419 854 A pob te graduada con arcilla
% Arciia y Limo 106 106 __lgu:wmmo; | AZ6(0)
Total 100.0 crpcion
Contenido de Humedad 05 | REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA )
I | E | Arona | 1
c=r . | Arcitay Limos
r FIE T W W s N wn L L N o
1000 =111 1T T T 1 T T
et O B S O P " R T N
800 f-n e N - oeees
L T T B ST B T
©0.0 L . | { RN | 1.1 1.1 4 ) Dl 1 1 1 i}
3 R R PRI 3 5 \.' : : :
F S 20V % S 26 I t ) Sman pcern
g 50 U8R B o B e O O | T SR R e o
3 S LSRN TR I ' 1 ! ! £ 3N :
(T T S e ] [ I T . 1
F 200 & o p— = o e s s e, 9G]
soofobdd b L L& i
A Sediadechaabed b H H id H i
100 000 10,000 1.000 0100 oowJ
N— Abertura de malta (mm)
~ identificacin y cesig por el solict
~Elp d irse 50 la aulorizacién escrita del Laboratono.

Germen Oscer Gastelo (

TEC LA3R00R0 0€ ENSU Y WOTRAES

Qficing vy Laborgtoro: Francisco Cabrero N° 1201 Chiclayo - Lambayeque . T: (074) 516906 0 C: 944 423 859
Alfonso Ugarte N° 696 Ink. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718

Oficing Chiciayo:
OfCIng ICa: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juon Manuel Meza - stoAloqe Nasca - lcal T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTERCTORA ¥ SEXVICIOS GENERALLS 8
INFORME DE ENSAYO N 0665

EXPEDIENTE N* 579 - 2023 LEM. AMAZING S.AC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD . CESAR VALLEJO
PROYECTO {“APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
UBICACION : Distrito de Pics i~ Provincia de Chiclayo - Dep do Lambayeg
—__Plerencia 300 128 1000 - Mi030 00 60aay0 Dars of BRARS Oramiomance
Roferoncia 339 127. 1996 - de Y0 para o do 00 un suolo
Roterencis NTP 366 131 . o Yo para dol ol e Sguado, lrmte 0 NdGe de del 3 usio
Calicata: Muestra Profundidad:
c10 M-1 0.00m. - 0.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado Iq XTI ™\
e R ACUmsIos CURVA DE FLUIDEZ
N Tk (mm) Retenido  Que pasa 30 | [ [ 1 ‘ 1 5
3 76000 50 1000 3200 o , 1 T
3 §6.000 00 1000 | a500 XN il
vz 37500 00 1000 R oo R I
g N 25000 60 1000 00 1
e 19.000 0.0 1000 o0 4
172 12500 00 1000 s | |
i 9500 0.0 1000 #;ew N i
L 6300 00 100 || 2700 - +
N4 4.760 oo 1000 | | ! )
N*10 2.000 (X 909 2a® T T - l
N*20 0.850 175 825 || 2500 i i
N*40 0425 257 743 10 GOLPES 100
N5 5360 338 572 N B st
[~ N 100 O156 LRE] &7
S T, J S %3 BT, Z— Ensayo de Limite de Atterberg
Dls:ﬂbuuavrmmm Limite hiquido 2952 (%)
% Grava GG % 0 [Cimite 18.97 (%)
G F% oo 00 Indice Plastico () 10.54 (%
AG % X Clasificacion (SUCS) | _spsc
% Arena AM % 166 Descripcion del suelo
AF % 636 893 Arena pobremente graduada con arcilla
% AcWa yLimo 107 197 [Clasificacion (MASHTO) I_A-26©
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.5 REGULAR
( CURVA GRANULOMETRICA )
I | E | |
v—ry u‘% 1 Amyumoc1
r TWTF v W wrw wNny L N)'l,) L e
ot T 2 N gy | TR T T
oo 8 IR I .0 T i - - :
ANEN RS E L | | I} I )
800 e o
S S A ST S N S Y
©0o A 1.1 1.1 | B - ] L L 1 l‘ 1 1
00 frpemefeopfonfm e e
L R L L R A B T
g e LI g 3k g4 I | L I\ 1
* 200 RS e - e .
voo fdld b bl
00 Ber 20 e Y ot (s SNt ¥ 1 1 et 1 i
100 000 10000 1.000 0.100 0010
\ Abertura de malta (mm) )
- Kentis on y dosig por el sob
~-E te O n%o 30 540 la autorizacion escrita del Laboratorio.

A

Germzn Oscar Gastelo

TR LABORAIONG O ENS0 0

Qficing v Laborgtorio: Francisco Cabrera N 1201 Chiclayo - Lombayeque. T: [074) 516906 0C:964 423859
Oficing Chickavo: Alfonso Ugarte N°® 694 Inl. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
QACing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca = ica. T: (056) 402821 [1C: 959 649 859
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CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS CENLLALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
EXPEDIENTE N" 579 - 2023 LEM. AMAZING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS ! JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
PROYECTO < APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
UBICACION : Distnto do Picai= Prowincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
__Feforoncia 390 128 1900 - MEIS00 00 eriay® parn ol SABRE DrandionBics
Referencia. 339 127. 1998 - g0 ersayo para of G hurmedad do un susio
Roforenca NTP 399 131 -manggp-mummmm-ma dol sueio
Calicata: Muostra Profundidad:
c10 mM-2 0.60m. - 1.50m,
Analisis Granulométrico por tamizado ' ' TN
= Abertura % Acumulados | CURVA DE FLUIDEZ
o) {rmm) Retenido Quepasa || 3%% | | | l
3" 76.000 00 100.0 3400 ~1 l T
z 06,000 00 1000 3200 .|
TiZ 37,500 06 1000 N |
T 25.000 00 100.0 | &2 N T j
£ 18.000 00 1000 ' 1.00 | 3
vz 12 500 0.0 100.0 %ow T [
3n- 9500 00 1000 i ]
e 6300 00 7000 || 2000 N il L
N4 4750 oo 1000 » j | | T
N 10 2.000 R 7 5 926 | 280 [ I B B
on 0.850 139 88.1 2700 i — S R B2 L
N 40 0425 224 776 l 10 GOLPES 100
[NES 6300 IE 872 28 0F
 NFI5S | 0.1%5 LLX) 3537
[ N¥200 0078 086 12 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulom étrico Limite hquido (LL) 30.77
%Gava | GG % 00 |Umite Plastico (L) 1785 (%)
G F% 00 00 [indice Piastico (%) 1288 (%) Z.
AG% 74 Chanificacdn (SUC S ) | _SPsSC
% Arena AM % 149 Descripcion del suelo
AF % 665 888 A pobremente graduada con arcilla
% Acilla y Limo 112 11.2 A_I%uil (AASHTO) | A28
Total 100.0 crpaidn
Contenido de Humedad w9 | REGULAR
r CURVA GRANULOMETRICA
| | Arona | P ,
Mews |  Finy 1 y&moe
r TWE T W W Lo L ea ol o L
e - T 5 R e | ! - ! 4
”°>lllllllll (AR o B | ]
#a0 . e . : - N : .
O S SIS SN T N S
600 fedecdld bl b L 0 1 L )\ 1 1
im?;?ééé%s% S I 15 R
s 2 gl &%y g s
| B B [ v O B I o | ] T T 1
T 2 6 R R M R
NN ] | [ I\
LR S S S I RO B W L L . .
00 e e T B R i 4 R i 4
100.000 10 000 1.000 0100 oowj
N Ab de malla (mm)

« lgentis

sin la avtonzacdn escrita del Laboratorio.

Oficing ¥ Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayeque. T: (074) 516906 0 C: 944 423 859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 = Chiciayo [J C: 924 387 254 - 963847718
OfCing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - kcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




PROCTOR MODIFICADO

Oficing ¥ Laboratordo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo = Lombayeque . T: [074) 514906 0c:944 423859
Oficing Chicigyo: Alfonso Ugarte N*® 694 Inl. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718
Qfcing ICQ: Mz 15 Lok, 15 Urb, Juon Manuel Meza - Visia Alegre - Nasca - ica s T: [054) 402821 [0C: 959 649 859
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CONSTREDCTORA ¥ SLAYVICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0685
(Pég.010e 01)
Expediente N° - EXPEDIENTE N* 579 - 2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Lugar : Distnto de Picsi- Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Nowiembre del 2023
ENSAYOQ : SUELOS. Mitodo de ensayo para i compactacién de suelos on hiboratorio utizando
una energia modficada (2700 kN-ming (56000 pe-biped))
REFERENCA :NTP. 239141 ASTM D- 1557
Calicata : 1 Muestra : 2
1.- Peso de Ia muesira compactada + moide () 10082 10291 10406 10380
2.- Peso del molde o)) 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide (emy)| 2114 2114 2114 2114
4 - Densidad humeda (glom)| _ 1.765 1.864 1.919 1.506
5- N° de la tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo Q) 4215 4892 4271 4427 |
|7.- Peso de |a tara + suelo seco @ 391 442 3771 381.3
’a- Peso del agua @ 305 472 ) 614
9- Peso de la tara )| 338 31.7 321 304
10.- Peso de suelo seco “ (@) 3572 410.3 M5 | 3509 |
11.- Contenido de humedad (%) 854 11.50 14.49 17.50
12.- Densidad seca (glm)| 1.626 1.672 1.676 1.622
Maxima Densidad Seca 1.630 g/em’
Optimo Contenido de Humedad 133 %
169
e R
167 - Bt K
[ .

; i % N
3‘IB‘I . \
i R

1.59 ~—r v DR B A e o o O S
7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
[ Método: ol |
OBERVACIONES :
- Muestra identficada por el solctante.
- B presente documento reproducse sin B autorzacion escrita del boratoro.

OfCing v Laboratano: Froncisco Cabreva N° 1201 Chiclayo = Lombayequet T: {074) 516906 0c: 964423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 694 int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254-943 847 718 |
Oficing Icg: Mz 15 Lol, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 839




INFORME DE ENSAYO N° 0665

(Pdg. 0102 01)
Expediente N° - EXPEDIENTE N*579- 2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad { UNMERSIDAD CESAR VALLEJO

: "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARADE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE®

Lugar : Distrito de Picsi- Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayoque

Fecha de emision : Chiciayo, 25 de Noviembre del 2023

ENSAYO : SUBLOS. Mitodo de ensayo para la compactacidn de suelos en kibocatorio utikzando
una energla modficada (2700 kKN-mir( (56000 pie- b pie3))
FEFEGRENCA (NTP. 339141 ASTM D- 1567

Proyecto

Calicata : 1 Muestra - 2 + 5% CENIZADEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + moide )| 10108 10445 10562 10403
2.- Peso del molde (g) 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide (cm 211_4_ 2114 2114 2114
4~ Densidad humeda “(gm)| 1.778 1.937 1.982 1917
5.- N° delatara 1 2 3 -
.- Peso de 1a tara + suelo humedo (o) 507.8 510.1 502.5 5122
7.- Peso de la tara + suelo seco (g) 4725 464.4 446.4 444.9
&- Peso del agua (@) 353 457 56.1 67.3
- Peso de la tara () 298 30.1 31 30.7
0.- Peso de suelo seco @) 4427 443 | 4153 4142
1‘I Contenido de humedad (%) 7.97 10.52 13_._51 16.25
12.- Densidad seca {gfem’)]  1.646 1.753 1.755 1.649
Maxima Densidad Seca 1.770 glem’
Optimo Contensdo de Humedad 121 %
1.79
1.77
. /f -
1.75 F P %
o \\
173 4
/
§1.71 7
2169 // %
§167
N
3 1.65 X
S 163
1.61
7 ] 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
|  Meétodo: T |
OBERVACIONES :
< Muestra identd cada por ef solckante.
- B presente documento reproduckse sin b autorzacidn escria del ladoratorio

Gomen Oer Gasulo fininas

EAR R WERAES

Reg. CIP. 123351

Oficing ¥ Loborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayeque . T: (074) 5146906 0cC: 98442385
: Alfonso Ugarte N* 696 Int. 201 - Chiclayo [) C: 924 387 254 - 963 847.718

Oficing Chiciavo
Oficing Icg: Mz 15 Lot 15 Lirb, Juon Monuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica's T: (056) 402821 [C: 959 449 889




0

A

CONSTERCTORA Y SEAVICIOf CENEXALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Fag. 01 de 01)
Expediente N°  : EXPEDIENTE N* 579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNNVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARAC TERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distnto de Picsi~ Prowincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chidayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para ka compactacin de suelos en boratorio utiizando

una energla modficada (2700 kKN-mim3 (56000 pie-biiped))
REFERENCA | NT P 339 141

ASTM D- 1557
Calicata : 1 Muestra : 2 + 10% CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + moide (g)] 10105 10498 10606 10432
2.- Peso del molde (9)) 6350 6350 6350 6350
3.- Voiumne del molde (cm 2114 2114 2114 2114
4~ Densidad humeda lglomy| 1776 1.962 2013 1.931 |
5- N°delatara i | 2 3 B
6.- Peso de la tara + suelo humedo (9)] 5693 571.5 561.3 572.7
7.- Peso de la tara + sueio seco (g)) 5429 526.5 504.4 502.1
8.- Peso del agua (g)) 264 45 56.9 70.6
9.- Peso de la tara @) 293 3.1 312 205
10.- Peso de suelo seco @ 5136 4%4 | an2 4716
11.- Contenido de humedad (%) 514 9.07 12.02 14.97
12.- Densidad seca (giom’)|  1.689 1.799 1.797 1.680
Maxima Densidad Seca 1.810 glem®
Optimo Contenido de Humedad 10.5 %
1.83
181
179 7 P
- /
21.77 // i <~
175
2473 s i
; e 3
171 i
w \
1.69 1
e \
i 167
165
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Contenido de humedad (%)
[ Wétodo : e ]
OBERVACIONES :

= Muestra dentficada por of solctante.

- H presente documento no dederd reproducirse sin I aulorzacion escrita del bboratorio.

Qicing v Loborgiono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lombayequet. T: (074) 516906 0984423859
- Oficing Chiciayvo: Alfonso Ugarta N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718
Ofcing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica . T: [054) 402821 (1C: 959 649889




INF AY
(Pag 010e0Y)

Expedierte N* JEXPEOIENTEN" 8792023 LEM AVAIING SAC
Tesistas - JOSEUTO CARRANZA FERNANDEZ

TABRAMAMANTONIO GOMEZ ALARCON
Universicad :UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD
Proyecto CAPLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSASLE, LAVBAYEQUE®
Lugar : Distrao de Picsi= Provincia de Chiclayo = Departam enty de Lambayeque

Fecha de eminién . Chileyo, 23 de Novemtre ool 2023

ENSAYO - SUELOS Méadode ansayo pava 1 Compactacds de susios &0 ladorpona W42 ando
Wi energa modhcade (2700 KN mymd (SE000 pre Bt g 3y)
RIFERENCA NTP 329141 ASTM O 2547

Calicata : 1 Muestra 2 + 15% CENIZA DEL BAGAZO OE CANA DE AZUCAR
i1+ Peso de la muestra compactads + moide g 10331 | 10555 | 10662 | 10658
2. Pesodeimode (gl 6350 | 630 | 630 | 63%0
13- Volumne del moice fem): 214 i 2114 i A4 G 21
it_-__c_g_sgad humeds ipemy; 1833 ;1989 | 2040 | 2033 |
i5- N'celstara | i1 2 1 3 4
{6+ Pesodelatars + suelc bumeds | 19 8375 621.1 5418 8321
|7+ Peso de la tara + sueic saco ig), 5114 | 4831 i 4894 4689
18- Peso oel agud gy 281 8 1. S24 832
[0 Pessdelstars 1 9y 285 | 289 %2 281
{10.+ Peso de suelo seco ! o) 4829 4542 4602 o8
i11.- Contendo e humedad | (%) 540 8.37 139 | M
12- Densidad seca T A T
‘ Maxima Consided Seca | 1840 giem’ |
Optimo Contenido de Hureded 1788 % |
s . . 5
: - ! !
183 : b
a s
; z g
o ’~
2181 :
b : :
v H i
g 179 ' .............. .
g | |
| ]
i i
1.27 v + - 4 ‘
B 3 ? g B 10 1" 12 13 14 15
Ceontenido de humedad (%)
~iiedo: T ]
OBERVACIONES :

SMuesta oM Cata por @l sokceante
- B presente GoCumento No Ceberh 1eprodiCrs e Sm L auor aC o escria Ol Qb 300

(

2 LIRS DA D WA TS

Ofcing v Laboratoda: Francisco Cobrera N°* 1201 Chiclayo - Lambayeques T: [074) 516906 Jc:9s4 423859
: * Alfonso Ugarie N* 96 Int. 201 - Chicloyo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Ofcing Chiciavo
Oficing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juan Manuel Mez - Vista Alegre - Nasca - icaL T: (056) 402821 0C: 957 647 889
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CONSTERCTORA ¥ SIAVIO0S CENTRALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(P8g. 010 01)
Expediente N° | EXPEDIENTE N* 579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Lugar : Distito de Picsi= Provinca de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

ENSAYO : SUBLOS. Mitodo de ensayo para la compactaciin de suelos en laboratorio utizando
una energla moadicads (2700 MN-mimG (56000 pie-b/pied))

REFERENCA ' NTP 339.141  ASTM D- 1557

Muestra : 2 + 20% CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR

Calicata : 1
1.- Peso de la muestra compactada + molde {g)] 10372 10588 10898 10690
2.- Peso del moide (@) 6350 6350 8350 6350
3.- Volumne del molde (em?)| 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (gemd| 1.903 2.005 2.057 2.053
5.- N°delataa 1 2 3 4
|6 Peso de la tara + suelo humedo (@) 5347 | 582 | 5416 | 525 |
7.- Peso de la tara + suelo seco @] 5022 4836 | 4834 | 4642
8- Peso del agua @ %5 46 582 683
9.~ Peso de Ia tara (@) %08 315 304 R
10.- Peso de suelo seco ()| 4714 452.1 453 4322
11.- Contenido de humedad (%) 689 9.87 12.85 15.80
12.- Densidad seca —_(gom)]__1.780 1825 | 1823 1773
Maxima Densidad Seca 1,830 glcm’
Optimo Contenido de Humedad 114 %
1.85
1.83
/ T
1.81 o \
Pl o \
§170
"
,/
1.77

178 — -
6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16

Contenido de humedad (%)

[ Método: e
OBERVACIONES :
- Nusstra gertf cada por el solctante.
- B presente documento no sin b auterizacida escria del Bboratorio.
€ -
Geman Oscar Gunly A ot Froe Ok
e weomoR0iE s g Reg. CIP. 123381

Oficing v Laboratodo: Francico Cabrera N°® 1201 Chiciayo - Lombayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
i : Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 963847 718
kcg: M2 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcaL T: [058) 402821 [JC: 959 449 889
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CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS CENLRALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 01 de 01)
Expediente N°  : EXPEDIENTE N" 579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZAFERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

:*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Lugar : Distrito de Picsi— Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision ; Chiciayo, 25 de Novembre del 2023
ENSAYO : SUBLOS. Método de ensayo para i compactacion de suelos en lboratorio utizando

una energia modficads (2700 kKN-miTG (55000 pee-biipie3))
REFERENCA (NTP 339,141 ASTM D- 1587

Proyecto

Calicata : 4 Muestra : 2
1.- Peso de la muestra compactada + moide (@ 10222 | 10542 | 10650 | 10520
2.- Peso del moide (g) 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (em 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (glom®)|  1.832 1.983 2034 1,973
5.- N° de la tara 1 2 _ 3 4
6.- de la tara + suelo humedo @] 4818 a77.7 4814 4784
7.- Peso de la tara + suelo seco [ I 4528 4391 4332 4214
8.- Peso del agua (9) 29 38.6 482 57
9.- Peso dela tara )| 834 832 846 8.7
10.- Peso de suelo seco ) ()] 3694 3559 486 3W7
11.- Contenido de humedad (%)| 7.85 10.85 13.83 16.83
12 - Densidad seca (glom’)|  1.698 1.789 1.787 1.688
Maxima Densidad Seca 1.800 glem?
Optimo Contendo de Humedad 12.3 %
1.81
——
179 P -
177 S
a / N
gus . \\

1.69 hY

167 U TR S - hrvivrie . - . e
7 8 9 10 1 12 13 1 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)

[ Método : o S

OBERVACIONES :
= Muesira identficada por ef solctante.
- B presente documento no feproducirse sin B autorzacion escrta ded bboratoro.

)
" huanCodes Firmo Ojed
e |

Gennzn Oscar Gasteo (hin

TEC LASORAYORO 0 £SO 0 WTERAES

Qmmng_gmm: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lombayeque . T: (074) 516906 0 C: 964 423 859 ‘
: Alfonso Ugarfe N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Qficing Chickayo
Ofcing ICq: Mz 15 Lok 15 Urb, Juon Manuel Meza - Vista Alegre = Nasca - Ica. T; (056) 402821 [IC: 959 849 839




CONSTRECTORA Y SERVICI0S CENIRALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 010e 01)
Expediente N° :EXPEDIENTEN®579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE"
Lugar : Distrito de Picsi- Prownca de Chidlayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suebs en hboratorio utiizando
una energia modéicada (2700 kKN-mimG (56000 pie-diipe3))
REFGENCA (NTP 339141  ASTM D- 1557
Calicata : 4 Muestra : 2 + 5% CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + molde (@] 10122 | 10525 | 10649 | 10420
2.- Peso del molde ) 6350 6350 | 6350
3.~ Volumne del moide emdy| 2114 2114 2114 2114
4. Densidad humeda — (gm)]__1.784 1975 | 2034 1.925
5.- N° de la tara 1 2 3 4
maumo suelo humedo (o) 5242 5337 5123 537.6
- Peso de la tara + suelo seco (g)] 4935 4896 458.4 469.
8 Peso del agua (@) 307 441 539 68.3
9 Peso de la tara ) 311 306 315
10.- Peso de suelo seco (g)| 4627 4585 4278 4378 |
11.- Contenido de humedad (%)  6.63 9.62 12.60 15.60
12.- Densidad seca {glem™)]  1.673 1.802 1.806 1.665
Maxima Densidad Seca 1.820 g/cm
[ Optimo Contcmido de Humedad 1.2 %
1.85
1.83
1.81 o~
1.79 - —h
177 £ i
/ ~
1.75 ™
§ V% A
3173 = AN
1.71 74 =
169
167 i ak
J X
1.65
§1.63
1.61
1.59 + . o ——
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17
Contenido de humedad (%)
| Método : |

OBERVACIONES :
- Muestra dentdicads por el solctante.
- B presente documento no doberd reproducise sin l autorizacitn escria del laboratorio.

GG o Cnfraii
TEC LBORROROTE 52 5 4 Reg CIP. 123351

Qficing v Laborgtordo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: {074) 516906 D C: 9464 423 859
Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 -963 847718

Qficing Chickayo:
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T (054) 402821 [C; 959 869 889
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CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS CENERALYS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 01 g 01)
Expediente N° - EXPEDIENTE N* 579- 2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto {"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distnto de Picsi- Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chidayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUBLOS. Mitodo de ensayo para la compactaciin de suelos en laboratorio ulitzando
una energla modéicada (2700 kKN-mind (56000 pie-bi/pie3))
REFERENCA (NTP 339141 ASTM D- 1557
Calicata : 4 Muestra : 2 + 10% CENIZADEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
[1:.- Peso de la muestra compactada + molde (o) 10322 10688 10789 10620
2.- Peso del molde (9)) 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (em)| 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (glom)] _ 1.879 2052 2.100 2.020
5- N°delatara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo 4862 495.7 4861 4815 |
7.- Peso de Ia tara + suelo seco ()| 4589 455.9 435 421.5
8.- Peso del agua @ 27.3 39.8 50.1 60
9.- Peso de la tara { 30.4 31.7 305 31.3
[10.- Peso de sueio seco (@) 4285 4242 405.5 390.2
11.- Contenido de humedad (%) 6.37 9.38 12.36 15.38
12.- Densidad seca _(glem| 1.766 1.876 1.869 1.751
Maxima Densidad Seca 1887  glem®
Optimo Contenido de Humedad 10.7 %
1.91
1.89 »—%
1.87 > sl P
1.85 >
1.83 = 2
1.81 Z A
2479 4. N
177 ,/
1.75 N
1.73
1.71
1.69

QOficing v Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo = Lombayequet. T: (074) 516906 D C: 964 423 859
Oficing Chiciovo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 = Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lok 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T (056) 402821 [C: 959 649 839




CONSTRUCTORA ¥ SIRVIOOS CINERALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag 010201)

Expediente N* {EXPEDIENTE N® 579- 2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNMERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Lugar : Distrito de Picsi- Provincia de Chidlayo — Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

ENSAYO : SUELOS, Mitodo de ensayo para la compactacidn de suelos on laboratorio utizando
una energia modficada (2700 kKN-minG (55000 pe-biipe3))
REFERENCA (NTP 339141 ASTM D- 1587

Calicata - 4 Muestra : 2 + 15% CENIZADEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g)f 10323 10745 10841 10620
2.- Peso del molde % 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (cm 2114 2112 2114 2114
4.- Densidad humeda gkmﬁ 1.879 2079 2124 2.020
5- N delatara 1 2 3 | 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (@) 5851 5738 | 5891 5614
|7.- Peso de la tara + suelo seco {g)f 5539 529.2 5296 510.1
8.- Peso del agua )l 312 446 59.5 71.3
9.~ Peso de la taa @ 382 | 326 B4 38
10.- Peso de sueio seco (g)| 520.7 496.6 498.2 476.3
11.- Contenido de humedad (%) 599 8.98 11.99 14.97
12.- Densidad seca _(gemd 1773 | 1908 | 1.897 | 1.757
Maxima Densidad Seca 1.920 glem”
Optimo Contenvdo de Humedad 10.7 %
1.93
/—.—\*\
191
1.89 va \\\
~1.87 w4 \
2 P \\
185 4
9183 N
g 101 Vi b
z 7 N
1.79 7 \
1.77 A \
1.75
1.73 4+ - ——t ——r
5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
Contenido de humedad (%)
| Método: g
OBERVACIONES :
< Moestra identficada por el solcante.
- B presente documento reproducirse sin i aulorzaciin escria del boratoro.
////
German O Gostele Cfirines mgg LERQ CIVAL
i Reg. O 123351

TEC LACRNORN ™ 05ir) X

Ofcing v Laborgtodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 516906 D C: 964423 859

Alfonso Ugarte N* 495 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 9463 847 718

Oficing Chickiyo:
Ofcing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb, Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\. T: [056) 402821 [1C; 959 649 889




CONSTRUCTORA ¥ STAVICI08 CENERALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 01 de 01)
Expediente N°  : EXPEDIENTE N* 579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Lugar : Distrito de Picsi- Prowincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembee del 2023
ENSAYO : SUBLOS. Mitodo de ensayo para i compactaciin de suelos en boratono uizando
una energia modicads (2700 KN-mimd3 (55000 pie-blipie3))
REFERENCA - NTP.330.141  ASTM D- 1557
Calicata : 4 Muestra : 2 + 20% CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + molde (@] 10507 10717 10816 10806
2.- Peso del moide (g)] 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide (uigi 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (glom’)| 1.966 2.066 2.113 2.108
5- N° delatara 1 2 3 4
- de la tara + suelo humedo (9 2 518.8 5211 540.4
7.- Peso de la tara + suelo seco )| 4966 4719 462.4 467.9
!8.- Peso del agua (@ 356 46.9 58.7 725
9.- Peso de la tara (@) 304 30.7 31.3 31.7
10.- Peso de suelo seco () 4662 4412 4311 | 432
11.- Contenido de humedad (%) 7.64 10.63 13.62 16.62
12.- Densidad seca (glom®)]  1.827 1.867 1.859 1.807
Maxima Densidad Seca 1.870 glem®
Optimo Contensdo Ge Humedad 1.9 %
1.89
1.87
& s
£1.85 / N
3 / \
31.63 4 \\
i 181 o~
1.79 +vrrr RS e . v —
8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
[ "Método : o |

OBERVACIONES :
- Muesira identficada por ef solcante.
- H presente documento no repeoducrse sn B aulorzacin escrita del laboratorio.

Germon Qscar Gasus: {ponnis
TS CEORARONE B F & P50

INGENTERO CVIL
Reg. CIP, 123351

OfCing v Laborgioro: Francisco Cabrera N® 1201 Chickayo = Lombayequet. T: {074) 516906 0C:964 42385
Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chickayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chiclayo:
Ofcing Icg: Mz 15 Lok, 15 Urb, Juan Monuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (055) 402821 [C: 959 449 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pig. 01 01)
Expediente N° :EXPEDIENTEN"579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unhversidad - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : “"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Dysrito de Picsi- Prowncia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUBLOS. Método de ensayo para i compactacion de sueios en laboratorio utizando
una energia modiicada (2700 kN-mivG (S6000 pie-biipied))
REFERENCA :NTP 239.141  ASTM D- 1557
Calicata : 7 Muestra : 2
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g)] 10092 10380 10454 10380
.- Peso del moide )| 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde {om 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (glemd| 1.770 1.906 1.941 1,906
5- N°de latara 1 2 3 “
6.- Peso de Ia tara + sueio humedo ()] 4764 | 4681 457.2 4723
|7.- Peso de la tara + suelo seco (g)| 4418 4246 406.3 4115
8 Peso del agua (@) 3438 435 50.9 60.8
9.- Peso de Ia tara () 865 8.1 844 86.2
10.- Peso de suelo seco (@) 3551 339.5 3219 3253
11.- Contenido de humedad (%) 9.80 12.81 15.81 18.69
12.- Densidad seca _ lgem®)]  1.612 1.690 1.676 1.606
Maxima Densidad Seca 1.694 N
Optimo Contenido de Humedad 13.8 %
1.72
1.70 ey
_168 \\
\
3 1.68 7 2~
3166 / PN
o \
3162 \\
§ 100
1.58 +v—rrtrrrrir v v v
9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
[ Método: o o

OBERVACIONES :
= Muesira dentficada por e soiclante
- B presente documento no deberd reproducise sin B autorzacidn escria del aboraterio.

Oficing v Laborgtoro: Francsco Caobrera N* 1201 Chiclayo ~Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 944 423 859
Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chicloyo [ C: 924 387 254 -963847 718

Oficing Chiciavo:
Oficing Icq: Mz 15 Lot 15 Urb. Juon Monuel Meza - V'cio/uoge Nasca -lcals T: (056) 402821 [C; 959 649 839
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CONSTRECTORA ¥ SEXVICHOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0865
(Pég. 01de 01)
Expediente N°  : EXPEDIENTE N° 579-2023 LEM AVAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad - UNMERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : “APLICACION DE CENIZADEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE"
Lugar : Distrito de Picsi~ Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiciayo, 25 de Noviembre dei 2023
ENSAYO - SUBLOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos en laboratorio utiizando
una energla modficada (2700 kN-mind (56000 pie-biipied))
REFERENCA (NTR.330.141  ASTM D- 1557
Calicata - 7 Muestra - 2 + 5% CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + molde ) 10108 10395 10506 10406
2.- Peso del molde (g)] 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide {cm 2114 2114 2114 2114
4.~ Densidad humeda (gem’)| 1.778 1.513 1.966 1.919
5.- N°de latara 1 2 3 4
[6.- Peso de la tara + suelo humedo @) 5026 512 5016 | 5067
7.- Peso de Ia tara + suelo seco 4639 460.7 4403 4344
8.- Peso def agua 387 51.3 61.3 723
9.- Peso de latara 30.8 31.1 30.4 31.5
10.- Peso de suelo seco (@] 4331 4296 | 4099 402.9
11.- Contenido de humedad (%) 854 11.94 14.95 17.94
12.- Densidad seca (glem’)] 1632 1.709 1.710 1.627
Maxima Densidad Seca 1.720 glem®
Optimo Contersdo de Humedad 136 %
1.73
1.71
1.69 “
g 7
167
1 7 \\
g1865
“ /
31.63 y
§1.81
1.59 - T . ———tr—r
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
| Meétodo : < J
OBERVACIONES :

« Muestra identdicada por e soicante.
- 8 presente documento no dederd reproducise sin b autorzacidn escrta del laboratorio.

Gennes Oscer Gesteln (imnes
TEC LKAMAO S W LA LS

Ofcing v Laboratordo: Francisco Cabrera N*® 1201 Chiclayo - Lambayeque . T: (074) 516906 D C: 964 423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int, 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943847718
Oficing ICq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (058) 402821 [JC: 959 649 889
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CONSTRRCTORA Y SIRVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag 01de 01)
Expediente N° :EXPEDIENTE N*579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNMERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distito de Picsi- Provincia de Chiclayo -~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiciayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUELOS. Mélodo de ensayo para b compactacion do suelos on kiboratoro utizando
una enecgla modificada (2700 KN-minG (56000 pie- i ipied))
REFERENCA - NT.P.339.141  ASTM D- 1557
Calicata : 7 Muestra : 2 + 10% CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR

1.- Peso de la muestra compactada + molde (@) 10190 10480 10580 10474

2~ Peso dal moide (9{ 6350 6350 6350 6350 |

3.- Volumne del moide (cm 2114 2114 2114 2114

4.- Densidad humeda (glem™)| 1.816 1.954 2.001 1.951

5.- N°delalara 1 2 3 4

6.- Peso de la lara + suelo humedo (@ 507.7 5116 512.5 507.9

7.- Peso de la tara + suelo seco Q) 4754 466.9 4_5_6.3 4413

8.- Peso del agua @ 323 44.7 56.2 66.6

'es0 de la tara @) 31.2 31.8 323 314

‘5", Peso de suelo seco - (g)1 4442 4351 424 4099

11.- Contenido de humedad (%) 7.27 10.27 13.§ 16.25

12.- Densidad seca (_glan‘) 1.693 1.772 1.767 1.678

WMaxima Densidad Seca 1.780 glem®
Optimo Contenido de Humedad 1.7 9%
1.79

1:77 / \

1.65 +rrrrtrrr —— R o a— — ——
7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
[ Método: =]

OBERVACIONES
« Muestra identficada por el soictante.
- B presente documento no deberd reproducrse s B aulonzacion escria del bboratorio,

Oficing v Laboratodo: Froncisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayeque, T: [074) 516906 Oc:9s4 423859
Oficing Chicigyo: Alfonso Ugarta N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Visla Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [C: 959 649 839
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CONSTRUCTORA Y SEEVICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 01 de 01)
Expediente N°  : EXPEDIENTE N* 579 -2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unnersidad : UNNERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distnito de Picsi- Provincia de Chicdayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUELOS. Miodo de ensayo para la compactacidn de svelos en kboratorio utizando
na energia modiicada (2700 kN pvim3 (56000 pie-biped))
REFERENCA NTP. 339141 ASTM D- 1557
Calicata : 7 Muestra : 2 + 15% CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + moide (@) 10268 | 10515 | 10825 | 10574
2.- Peso del molde (9) 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (em 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (glomy)| _ 1.853 1.970 2.02 1.998
5. N° de la tara 1 2 "3 4
6.- Peso de Ia tara + suelo humedo (@) 037 | 5122 5259 57.2
|7.- Peso de la tara + suelo seco (g)) 4756 4716 469.3 4435
8- Peso del agua (@ 281 406 56.6 63.7
9.- Peso de la tara @ 341 37 <X 26
|10.- Peso de suelo seco (@) 4415 4379 4362 410.9
11.- Contenido de humedad (%) 6.36 9.27 12_“ 15.50
12.- Densidad seca (gem)|  1.742 1.803 1.790 1.730
Maxima Densidad Seca 1.810 glem”
Optimo Contenido de Humedad 10.7 %
183
181
//
o179 v
§1.77 /
iy
31.7.“» / \\
503 x
6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
Contenido de humedad (%)
| Meétodo: <
OBERVACIONES :
- Muestra identficada poe ef solctante.
- Blpresente deberd reproducirse sin 1 aulorzacion escrta del aboratorio.

German Oscar Gzuke (fomnys

Oficing v Laborglodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lombayequet. T: [074) 516906 D C: 964 423859
: : Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chiciavo
Ofcing Icq: Mz 15 Lok, 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcas T: (056) 402821 [IC; 959 649 889



INFORME DE ENSAYO N° 0665

(P3g.01de 01)

Expediente N°  : EXPEDIENTE N* 579 - 2023 LEM AMAZING SAC
i : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ AARCON
Universidad : UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSASLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distrito de Picsi~ Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SURLOS. Miodo de ensayo para la compactacion de suelos en laboratoro utizando
una energla modficada (2700 kN mAnd (56000 pie-bipie3))
REFERENOA “NTP. 239.141  ASTM D- 15857
Calicata : 7 Muestra : 2 + 20% CENZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + molde (¢ 10380 10568 10664 10654
2.- Peso del molde () 6350 6350 6350 6350
3. Volumne del moide (emd| 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (glom)|  1.906 1.995 2.041 2.036
5.- N° de latara 1 2 3 4
6.- Peso de Ia tara + suelo humedo (@)l 476.2 4686 457.5 472.7
7.- Peso de a tara + suelo seco (9] 4416 4246 406.3 4115
8.- Peso del agua (9) 346 44 51.2 61.2
9.- Peso de la tara —_ @] %7 311 315 30.9
10.- Peso de suelo seco @) 4109 3935 3748 | 3606
11.- Contenido de humedad (%)  8.42 11.18 13.66 16.08
12.- Densidad seca (glom)|_ 1.758 1.795 1.795 1.754
Maxima Densidad Seca 1.800 glcm”
Optimo Contenvdo de Humedad 124 %
1.81
179 <] -

e E

1.73 ey R . e
8 9 10 " 12 13 14 15 16 17
Conterido de humedad (%)
| Método : < |
OBERVACIONES :

- Muesira dentficada por el solclante
~ B presente documento o deberd reproducise sin la autorzacién escria del bboratoro.

Qfcing y Loboratono: Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo - Lombayeque. T: (074) 514906 0c: 96442385
Qficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Ik, 201 ~ Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icq: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - sztoAlege Nasca -Icals T: (054) 402821 [JC: 959 849 889
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CONSTERCTORA Y SIRVIO0$ CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665

(Pag 01ce 01)
Expediente N° (EXPEDIENTE N*579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNMERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto S"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Lugar : Drstrito de Picsi- Provincia de Chiclayo -~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emisin : Chidayo, 25 de Noviembre del 2023

ENSAYO : SURLOS. Mitodo de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utizando

una energla modiicada (2700 KN-miT3 (55000 pie-biipe3))
REFERENCA (NTP. 339141 ASTM D- 1557

Calicata : 10 Muestra : 2
1.- Peso de la muestra compaciada + moide 10122 10310 10400 10420
- Peso del moide 9 6350 6350 6350 | 6350 |
(emd| 2114 2114 2114 2114
(glomy| 1784 1873 1.916 1.925
1 2 3 4
()| 4653 | 4814 4565 | a6 |
@ 434 438 4103 413
@ 313 434 492 596
| 824 B46 85.1 837
(@) 351.6 3534 3252 3293 |
(%) 8.90 12.28 15.13 18.10
(gem)|  1.638 1.668 1.664 1.630

1.670 gicm®
136 %

1.66 /‘ \\
1.64 \

Densidad seca (g/cm3)
L

N
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
| Método: c' |

OBERVACIONES :
- Muesira dentficada por el solctante,
- B presente documento reproducirse sin [ autorzacidn escria def iboratorio.

German Oxcar Gasuelo (o

TEC LASORAIORD ¥ FASMI0 0F DTl ES

Qficing v Laborafono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chickavo: Alfonso Ugarte N° 695 Int. 201 - Chickayo [ C: 924 387.254 - 963 847718
Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat T: (054) 402821 [JC: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0665

(Pdg 01e 01)
Expediente N°  : EXPEDIENTE N* 579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto :“APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distito de Picsi- Provincia de Chiclayo -~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chidayo, 25 de Nowiembre del 2023
ENSAYO : SUBLOS. Método de ensayo para 8 compactacion de suslos en biboratorio utizando
una energla modficada (2700 kKN-mim3 (56000 pie-Biped))
REFERENCWA NT£ 330141 ASTM D- 1557
Calicata : 10 Muestra - 2 + 5% CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
- Peso de la muestra compactada + moide g 10093 10312 10419 10417
- Peso del moide 5350 6350 6350 6350
3 Volumne del moide (cm 2114 2114 2114 2114
4. Densidad humeda (glemd| 1771 1.874 1.925 1.924
L'».- N° de [a tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo [ 2 | 5625 560.6 59,4
7.- Peso de la tara + suelo seco 517.3 508.5 4951 4811
8.- Peso del agua [( 38.9 54 655 78.3
9 Peso de la tara @ R5 | 22 306 24
10.- Pesc - Peso de suelo seco (g)| 4848 476.3 464.5 448.7
11.- Contenido de humedad (%) 8.02 11.34 14.10 17.45
12 - Densidad seca (gom)| 1.639 1.683 1.687 1.638
Maxima Densidad Seca 1.690 glem’
Optimo Contenido de Humedad 13.0 %
1.7
169 L
Bier 4
]
i /
165
" / \
gaea
1.61 +rrrrtrrrrtrrr rrrrdorrrr S— o
7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
| Método: < ]

OfiCing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo ~ Lambayeque s T: (074) 516904 0954423859
Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N°® 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718
Ofcing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb, Juon Monuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca s T; (056) 402821 [1C: 959 669 889




CONSTEVCTORA ¥ SEAVICIOS CENERALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég. 01 de 01)
Expediente N° (EXPEDIENTE N"579-2023 LEM AMAZINGSAC
: JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto :'mmucacmoamwcmoempmmmmmiSm
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distriito de Picsi- Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chidayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUBLOS. Método de ensayo para b compactacion de suebds en boratorio ulizando
una energla moddicada (2700 kKN-minG (56000 pie-bi/ipied))
REFERENCA - NTP. 339.141  ASTM D- 1557
Calicata : 10 Muestra : 2 + 10% CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
g;ﬁmmabmmmom {g)] 10080 10436 10526 10384
2 del moide (g)] 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (omy] 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda _ (glem)|  1.764 1.933 1.975 1.908
5.- N°delatara 1 2 3 4
- de la tara + suelo humedo (g)] S76.1 582.6 578.4 585.2
7.- Peso de la tara + suelo seco (9)| 5394 531.8 515.1 5089
8.- Peso del agua )| 387 50.8 63.3 76.3
9.- Peso de la tara ) 426 42.7 42.4 43.1
10.- Peso de suelo seco (o) 49%6.8 | 4891 4727 | 4858
11.- Contenido de humedad (%) 739 1039 | 1339 | 1638
12.- Densidad seca (glom)]  1.643 1.761 1.742 1.640
Maxima Densidad Seca 1.760 glem®
Optimo Contenido de Humedad 116 %
1.77
P —
1.75 ]
1.73 xs
= /
g 1.71 4 <
2469 v A
g B X
167 / \
265 / .
4 N
1.63
1.61 - - — ———
7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
| Método: "C" |
OBERVACIONES :

- Muesira identficada por el solctante.
- B presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacin escria del bboratoro

G O Gude

TEC LABDRAIIN UF ENSAMD IF wo B 5¢

Oficing v Laborgiono: Francico Cabrera N° 1201 Chickayo = Lambayeque's T: (074) 516906 0 C: 944 423 859
Alfonso Ugarte N° 496 Int. 201 - Chiciayo [ C: 924 387 254 - 943847 718

Qficing Chiciovo:
OfCIng ICq: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Monuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica L T: (056) 402821 [1C: 959 649 889
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CONSTRUCTORA Y SEAVICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pog. 01de 01)
Expediente N° - EXPEDIENTE N* 578-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE"
Lugar : Distrto de Picsi- Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiciayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacion de suelos en laboraloro utizando
una energla modiicada (2700 kKN-mimG (58000 pie-Blipind))
REFERENCA (NTP. 330141  ASTM D- 1567
Calicata : 10 Muestra : 2 + 15% CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + molde (9)] 10080 10419 10518 10384
2.- Peso del moide (9)! 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide (om3] 2114 2114 2114 2114
Densidad {glem™)| 1764 1.925 1.972 1.908
1 2 3 4
()| 4273 480.2 422.3 439.7
(@) 4123 4525 390.1 397.1
o 15 21.7 322 426
(g)) 804 83.1 843 825
@) 3319 | 3694 305.8 3146
(%) 4.52 7.50 10.53 13.54
(glom| _ 1.688 1.791 1.784 1.681
1.800 g/em?
9.0 %

1.81

1.79 >
R 77 < \\
L Ry
5 1.75 N,
9473 b4 AN

g 171
- N\

i N
1.67
1,85 +rrrfrvrritrrr v SR T —
4 5 6 7 8 9 0 1 2 13 14
Contenido de humedad (%)
[ Método < |

8 reproducirse sin 1 autorizacidn escrita del boraorio.

(M

= 2 N G e O
TEC LGORAIRO: S0 £ 0 e ¢ & oy

Qficing v Loboratorio: Francisco Cobrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 42385
Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387254 - 963847 718

Oficing Chiciavo:
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - kcat T (056) 402821 [JC: 959 669 839




CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS CENERALES g

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° {EXPEDIENTE N* 579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas 1 JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :UNMERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto :'MMMDECB‘EAD&MDECN\ADEWCMPMWUSWTERW
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distrito de Picsi- Provincia de Chidiayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023
ENSAYO : SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacidn de sueios en bboratorio utiizando
una energia modficada (2700 kKN-mim3 (56000 pie-bi/pie3))
FEFERENCA (NTP. X9.141  ASTM D- 1567
Calicata : 10 Muestra : 2 + 20% CENIZA DEL BAGAZO DE CANADE AZUCAR
1.- Peso de la muestra compactada + moide ()] 10300 10530 10638 10664
2- del molde (g)] 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide emy| 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda glan‘) 1.868 1.977 2.028 2.041
5.- N* de latara 1 2 3 4
- Peso de la tara + suelo humedo @) 5%1 | %27 560.8 5562
7.- Peso de la tara + suelo seco (g) 517.3 508.5 4951 481.1
8.- Peso del agua (@) 388 54.2 65.7 78.1
9.- Peso de latara ) 327 324 30.8 32.9
10.- Peso de suelo seco (g)] 4846 476.1 464.3 448.2
ﬂ.-mwhunehd (%) 8.01 11.38 14.15 17.43
12 - Densidad seca (glem™)] 1730 1.775 1777 1.738
Maxima Densidad Seca 1.780
Optimo Contendo de Humedad 12.7 %
1.79
—"_\
gl B
1.77
g 1.75 \\
21.73
1.71 - ——— ~ i - —
7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
| Método: cr )
OBERVACIONES :
- Muestra dentficada por of solctante
- B presente no dederd reproducise sin @ autorzacin escrita del laboratorio,
////
Geman O Gasel (i

TEC LAORNOROD N Wi oot

Qiicing v Loborgtoro: Francisco Cabrera N2 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 516906 0 C: 954 423 859
Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Qficing Chiciayo:
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Monuel Meza - = Visto Alegre - Nasca -ca\l T: (056) 402821 (JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA ¥ SERVICHOS CENERALLS

CBR

Ofcing v Laborgtono: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo —Lambayeque'. T: (074) 5146906 0cC:964 423859
Qficing Chickayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 -943847.718
OBCING ICQ: Mz 15 Lok, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icals T: (054) 402821 [(C; 959 649 839
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CONSTRDCTORA ¥ SEXVIOIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég. 02 de 02)
Expediente N° :576-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON

Unhersidad :CESAR VALLEJO

Proyecto < "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE'

Ubicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codgo :NTP. 330.145/ ASTM D-1883
Norra + Metodo de ensayo de CBR (Relaciin de Soporte de Calfornia) de suelos compactadas en el sboratorio, / Diagrama del Froctory CBR

Identificacion de fa muestra Calicata : 01
Muestra : M2+5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimero | CER |Densdad Exparsin] CBRalb | %de | CGER
N | de gopes seca penetracin. MOS
Méxima densidad seca | 1770 giem’ porcapa| (%) | (9knB) | (%) | (Rdg) %)
Opsmo contenido de humedad  12.1 % Ot | % | 1351771 | 03 04" | 100 | 135
02 25 | 88 | 1688 04 0.1° 95 | 85
03| 10 | 41 | 159 | 04 02° | 100 | 175
0 9 | 110 |
Diagrama de Proctor .80 Diagrama de CBR v Densidad
178
1.78 -
176 /.\\ i F = IF
174 g 174 /
? / \ £ /[ [/
o 172 74
91.72 9 170 / /
/ \ i 77
31.70 168 / 74
/ | g ,
816 FiSt:
£ / \ o177
166 / 162
164 160 # oCBRaI0.Y"
] 1.58 OCBRa! 02"
162 156 +t—t—t—t T -
6 8 10 12 14 18 18 0 5 10 15 20 25
Contenido de Humedad (%) % DECBR

OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd reproducirse sin la aulonzacidn escrita del Laboratorio.

Oficing v Laboratoro: Francksco Cabrera N° 1201 Chiciayo = Lambayeque. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chicksyo [ C; 924 387 254 - 943 847718
QAECING ICa: M2 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T (054) 402821 [C: 959 649 839




INFORME DE ENSAYO N° 0665

(Pag. 01 de 02)
Expediente N° :579-2023 LEM AVAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto S "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE®
Ubicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023
Codgo :NTP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma  : Médodo de ensayo de CBR (Refacién de Soporte de Calfornia) de susios compactados en o bboratono. / Diagrama de penetracidn
Identificacion de la muestra Calicata : 01
Muestra : M245% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
DIAGRAMA DE PEhETRACbNDEESPECDEPESCOM’PCTADOSA:SG.ﬁywm.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 1000
900 500 900
§m 8 80 § a0
i~ Eg i -
ieoo 600 § b
gsoo / 500 i o0
= = '3
o
o 40 o 4w o 400
§ / § 2
20 / 20 / .
100 / 100 §-—y/ - e
o[‘ o/ .
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 09::07::62 0304 95
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- El presente no deberd reproducirse sin ka autorizacién escrita del Laboratonio.

German Oxar s (s

TEC LABORWUM) LE AN b5

Qicing vy Laborgiono: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lambayeque . T: (074) 516906 Oc:9s4 42385
I : Afonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 953847 718

QOficing Chiciayo
OfCing ICQ: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icats T: [(056) 402821 [C: 959 649 889
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CONSTRUCTORA ¥ SERVICO08 CINERALLS

INFORME DF ENSAYO N° 0665

(Pay 0100 02)
Expedente N* 570-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad . CESAR VALLEJO
Proyecto **APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES ¥ PROMEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ublcacén : Distreo do Picsi- Provincla de Chelayo = Departamenta de Lambayoque
Focha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembire del 2023
Corgo  NTP. 3101457 ASTM D-1953
Noma M0 00 ensdy0 ¢ CBR (Relaodn 3o Sopore 3o Calloma] & suekin Compaciadas en ¢ ltomixng ( Dayama de poneracdn
ldentificacion de la muestrn Calicata : 01
Muastra © M2+10% do canza oo bagazo do cafa de azucar
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes,
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
100 1000 1000
o0 %00 200
g« 1 § - g »
70 / % 0 g Lo
g // <
gm / i 50 g o
D) 50 g %0
. / 'S' // = «0
i1 MERVANE
0
3 f 8 y
20
200 20
/ )/ e -M/
100 "o -’.Jyr
Oy e .
00 01 02 03 04 OS5 00 01 02 03 04 05 08::0] 82030408
Ponetracién (Pulg ) Penctracion (Pulg ) Penetracitn (Pulg )
OBSERVACIONES ;

- El presente documento no deberd reprocucine sin 1a aultrzacion escha del Latoratono

A

Gemas (car Geelo (hinms

TEC LRKRATIN O D X Wit en £

Oficing v Laboratodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo = Lombayeque's T: [074) 516906 0 C: 964 423 859
‘ : Alfonso Ugarte N* 496 inl. 201 - Chicloyo [ C: 924 387 254 - 963847 718

Qfcing CHCIaYD
OACINg I Mz 15 Lot 15 Urb, Juon Manuel Mezd - Vista Alegre - Nasca - Ica, T: [056) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag 02 ce 02;
Expediante N°® (1 579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesislas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
. ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecio AFLIGAGION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA UL AZUCAR PAIA MEJOIAR LAS CARAGTLIUS TICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE
Ubicacion | DSInto da Picsi- Provincis de Chcliyo ~ Depadtamanto de Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 25 Oe Novembee del 2023
Cooga  NTR 3301457 ASTM D133
Noma MMDA0 00 0%sayo e CER [Reacn ce Sopone de Callama) 08 setkis Compaciads on of latonind / Dajama oo Proctor y CBR
ldentficacion de la muestra Calcata : 01
Muestra : M2+10% de ceniza de bagazo de cala de azucar
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON - | Nanero | CBR | Denucad| Ecamscn| CBRalm | %ce | COX
N* | oo gopes woa pemetacin | MOS
[Mauma conscad soca | 1810 glem® gorcaga | W) | (gemd) | %) (P4 )
|Optmo cortenido de bumedad | 105 % o1 €6 | 171 | 1819 | 04 01" | 100 | 166
0 25 | 103 1723 | 04 or % | 101
03 10 $2 1631 | 0S5 (V3 100 218
0z % | 130
Dagrama de Proctor 46 Diagrama de CBR vs Densidad
184
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= 102 fsfs
A 7ol Bz
180 ~ 180 iy
8 T 1 £ A
178 & / /
\ - L7
gm g 174 7
174 / \ 1n 7
§ \ 3 170 7
k] g 168
i \ 100 /
Q1720 / //
\ bt K OCER a1 0.1
163 + 1862 QCBR 02"
166 100 v eyt b
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Cortanida de Humedad (%) % 0OF COR
OBSERVACIONES :

« El présanta 6oCumenta no Cobora reproducrse sn [ aAnzactn escria del Laboraone

. /EWM&M »

(Gemuzn Oscar Gastelo (e INGENIERO CvL
’EWMII TRALS Ry, G 331

Qﬁcmummm Francisco Cabrera N* 1201 Chiciayo = Lombayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
- Alfonso Ugarte N* 494 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing kca: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Moz - Vista Alogro - Nasca - icat. T: (056) 402821 {0C: 959 449 889



INF ENSAYO N*
(P33 0108 02)

Expedienta N* :879.2023 LEM AMAZNG SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

< ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Ployocto S "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUFLOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE
Ubicacon  Distito de José Leanardo Oz~ Provineia da Chiclsyo - Departaments de Lambayecus

Fechs de emadn - Chatdaryo, 25 de Novermbre dei 2023

Catigo  NTP 530 145/ ASTM D188
Noma MO0 O eyt O CHR (Retacon 0e Sopone 06 Carionmis) s sisios compacisdon e o oo ( Dagrama dw perstracdn

Identificacion de la muestra Caicata : 01
Muesira | M2+15% de ceniza de bagazo de caha de szucer

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1200 1200 20
1000 %00 1000
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: § ; o
: i = 7 :
/ s
= - ' . !,4/
0 ° / 0 ,l"
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 RL 0270304 48
Ponetracidn (Puig) Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pug)
ODSERVACIONES

« El presents documanta 1o Cobard reproducrse sn ka autanzacdn escrta del Laboraioro

w/

Ot L
fomen O a2 0500

Oficing ¥ Laboratodo: Francisco Cobrera N* 1201 Chicioyo - Lombayeque'. T: (074) 516906 (C: 964 423859
: : Afonso Ugarte N* 494 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Qficing Chiciayo
Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juon Manuel Mezn « Vista Alegre - Nasca - ica'. T; [05¢) 402821 (C: 959 849 889



INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Phy 0200 02)

Expedients N* $879.2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

- ADRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universdad i CESAR VALLEJO
Proyecto - APUCACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES OE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacion - Distito 68 Picsi - Provincia o Chicliayo - Departamanto o Lambaryegus

Fecha de emisdn - Chiclayo, 25 9o Noviemtne el 2023

Coag0  NTP 3 145/ ASTM D-1883
Noma W00 G0 orayo e CER (Relactn de Sopone de Carloma) de susios don en ol 1 Dl el Prockr y CBR

Identificacion de la muestra Calicata : 01
1A0esira | M2+15% do conlza de bagazo do cafa 00 AZUSar

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON [ Mo | COR | Derndes| Dpeson CoRaw | %oe | CBR
T P ’ seca peretootn | MOS
Mduma densdad seca 1840 glem® porcaa | W) Loy | | pu ™
{Optimo contenido de bumedad 90 % or | % | 181 ] 183 | 01 01" | 100 | 182
02| 2 | 13 128 | o1 0 | 95 | 18
03 | 10 | 60 | 1686 | 0V | 07 | 100 | 45
02 | 95 | 151
Dagrama de Proctor i Diagrama de CBR vs Densicad
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' o
184 - % /’ Pl
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2171 gt of
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3 178 By A
174 170 /
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170 1 o
y 104 oCBR alQ ¥*
108 162 OCER 310 2"
168 160 +—v—s .
4 [ 8 10 12 14 18 0 10 20 K
Cortendo de Humodad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
« El presents documentd N0 Ceterd rpoBUcrse S0 3 auizacion escrta del Labaratario.

IO
4/ S Carlos Firma O
ez Oscar Gasedo (i o o 1t

Oficina y Laboratora: Froncisco Cabrera N* 1201 Chiciayo = Lombayeque't. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiclava: Alfonso Ugarte N® 494 Int, 201 - Chicloyo (] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing kca: Mz 15 Lot 15 Urb, Juan Manuel Mezt - Visto Alegre - Nasca - lca'. T; (054) 402821 (JC: 959 669 889




CONSTERCTORA Y SEXVICIOS CENERALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0558
{P3g. 01 de 02)

Expediente N° :579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto : *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacién - Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emisitn : Chictayo, 25 de Nowembre del 2023

Codgo :NTP. 336.145/ ASTM D-1883
Norma :mmmammamaumammmdmmuwaw

Identificacion de la muestra Calicata : 01
Muestra : M2+20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
e 1000 1000
§00 900 900
3 %R S i
Em : 5 o 5 700
8000 ,/ g 600 § 600
gfm / g 500 - g 500
a % Al s
:coo g 400 g 400
§m o 300 /, O 30
200 4
Ry ¥ %
100 I B, 100 -t
7 ;
"0 01 02 03 04 05 %0 01 02 03 04 05 90:10.1./02:03 08 8
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
-Elpresen 0 o deberd reproducirse sin 1a autorizacion escrita del Laboratono.

Qicing v Loborgtoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lombayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chickayo: Aonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847718
Qfcing ICa: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: [056) 402821 [1C: 959 669 889
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CONSTEDCTORA Y SERVICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0558
(Pag 02 de 02)
Expediente N* 15792023 LEM AVAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unhersidad : CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacién : Distrio de Picsi - Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emisidn : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo  (NTP. 330.145/ ASTM D-1883
Norma :mamammamaumhmmmdw.lmunwuym

identificacion de la muestra Calicata : 01
Muestra : M2+20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

LOS RESULTADCS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimoro | CBR |Densided Expansiin CBRal | %de | CER
N degopes seca penetracdn. MOS
‘Méxma densidad seca | 1830 giom® | | porcapa | (%) |(gond) | (%) | (i) %)
{Optmo conmnidode humedad 114 % | 01 | 56 | 145 1832 03 04 | 100 | 144
02 25 | 104 | 1738 | 03 0.1 95 | 104
03| 10 | 51 | 1648 03 02° | 100 | 191
0z 95 | 135
Diagrama de Proctor ™ Diagrama de CBR v Densidad
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; \ §ia 1
? \ 3 176 L.
& 120 & i
3 AV
w ) //(
gt.n ¢ :2 V4
b
164 oCBR IO
162 OCBRM0Z
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd reproducirse s in la autonzacidn escrita del Laboratorio,

GO G

TEC LRRAOH L NS J TR ES

Oficing y Laborglono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lombayequet. T: [074) 516906 0 C: 944 423 859
Oficing Chiciayo: Aonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 -943847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Visia Alegre - Nasca - ica . T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTERCTORA ¥ SEAVICIOS CENLIALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 01de 02)

Expediente N°* 15792023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto < *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE. LAMBAYEQUE®
Ubicacion : Distrifo de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Noviernbre del 2023

Codigo  :NTP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma - Método de ensayo da CBR (Relacidn de Soporte de Calfornia) de susios compactados on el sboratorio. / Diagrama de panetracion

dentificacion de la muestra Calicata : 04
Muestra : M2

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
500 500 500
40 450 450
-y B §‘°°
Baso 3 ) 5 30
$
?m f 300 g W
2% § 20 g =
8 =2 ®
o L]
§czs:m go 200 §° =
- 150 / G 1% — 1%
100 A 100 / " =
4 % Pt
80 Jp 5 &°
°L/ — 0 ooo 01 02 03 04 05
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 DA
Penetracitn (Pulg.) Penetracién (Pulg) Penetracion (Pulg)
OBSERVACIONES *
- El presente 1 no dederd reproducirse sin 1a autonzacidn escrita del Laboratorio.

Oficing ¥ Laborgtado: Francisco Cabrera N* 1201 Chiciayo - Lambayeque L T: (074) 514906 0 C: 964 423 859
> : Alforso Ugarts N° 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718 '
Ofcing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegra - Nasca - ica. T; (056) 402821 [JC: 959 649 889




A 0

CONSTRDCTORA } SERYICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 02 ce (2)

Expediente N° :579-2023 LEM AVAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Uniersidad :CESAR VALLEJO
Proyecto : “APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque

Fecha de emisidn : Chiclayo, 25 de Nowembre del 2023

Codigo NTP. 339.145/ ASTM D-1833
Norma  © Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soparte de Calfornia) de suskos compactados en ef iboratono. / Diagrama del Froctor y CBR

Identificacion de la muestra Calicata : 04
Muestra : M2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : || Nmero | OBR mTwl CBRab | %de | CGBR
N' | degopes seca panetractn.  MOS
'Méxima densidad seca 1,800 glem® porcapa | (%) | (gemD) | (%) | (Ruig) (%)
Optimo contenido de humedad|  12.3 % ot 56 44 | 1782 | o8 01 100 | 46
02| 25 | 39 | 1697 | 07 01" 95 | 41
03| 10 | 26 | 1615 | 086 02 | 100 | 54
02* 95 | 49
Diagrama de Proctor - Diagrama de CBR ws Densidad
182
r
180
1 -
” // \ 178 D‘f”?
5178 217
3 . § [
3176 B 174 [
/ gn
21.74 $ » /
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3172 / \ gma / /
1.70 ¥ \ 1 /
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168 / oCEBRaI0 T
162 7= CCBRAOZ
166 160 ++ e e
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Contenido de Humedad (%) %DECER
OBSERVACIONES :

- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,

G O Gu

TEC LABORATUR0 0E EXGAID JE WHERALLS

Oficing v Labaratono: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 944 423 859
r : Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 -943847 718

Qficing Chiciayo
OfCIng ICq: M2 15 Lok, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica's T: (054) 402821 [C: 959 649 889




CONSTRUCTORA Y SEXVICIOS CENTLALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag 01 ce 02)
Expediente N° :579.2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unihersidad :CESARVALLEJO
Proyecto :"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre dei 2023
Codgo :NTP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Midodo de ensayo de CER (Relacion de Soporte de Calforni) de suckos compactados en el sboratoro. / Diagrama de penetracion
identificacion de la muestra Calicata : 04
Muestra : M2+5% de ceniza de bagazo de cafla de azucar
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 1000
%00 900 900
gm g & g 800
Em / 5 %0 3 70
5 o /) g - g &0
gsoo 500 g S0
s / 2 :
o w0 7 Q 40 g -
g / : :
o 30 3 0 w30
//
A 20
200 / 200 va
100 100 290 o>
o/ 0 M!"
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- El presente d no debera reproducirse sin fa aubdrizacién escrita del Laboratorio.
Geoman Oxcar Guselo (i )& wmg}‘
TEC LARORAIIRIOUE S0 06 W S 91» INGENIERO CIVIL
\ 3 Reg. CWP. 123351

Oficing v Laborgtoro: Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo = Lombayequet. T; (074) 516906 0 C: 944 423 859
Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 = Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Chiciavo:
Ofcing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat T (058) 402821 [JC: 959 £49 839




CONSTRUCTORA Y SEXVICIO8 CENERALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pg.02 e 02)
Expediente N° 15792023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON

Universidad ; CESAR VALLEJO

Proyecto "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASIA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®

Ubicacién : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo NTP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma - Médodo de ensayo de CBR (Retacidn de Soporte de Calfornia) de suelos compactados en ef laboratorio. / Diagrama del Froctor y CBR

identificacion de la muestra Calicata : 04
Muestra : M2+5% de ceniza de bagazo de cafa de azucar

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON - Nimxo | CBR |Densidod| Brpansidn’ CBRab | %de | GBR
de golpes seca penetracidn. MDS
Miima densidad seca 1820 giem® porcapa| (%) |(gem® | (%) | (Rig) %)
Optmo contenido de humedad| 112 % o1 §6 | 135 | 1827 | 03 04" | 100 | 131
02 25 70 | 1730 | 03 01" 95 | 69
03 10 28 | 1840 | 04 02" | 100 | 171
02 | 95 81
Diagrama de Proctor . Diagrama de CBR v Densidad
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita def Laboratorio.
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Oficing ¥ Laboratora: Francisco Cobrero N® 1201 Chiclayo - Lombayeque'. T: (074) 514906 0C: 944 423859
Alforso Ugarte N° 696 Ink. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254-9463847 718

Oficing Chiciayo:
Oficing Ic0: Mz 15 Lok, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: [056) 402821 [IC: 959 649 889




CORSTERCTORA Y SEAVICIO8 CENLIALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 01 de (2)

Expediente N° :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESARVALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacién : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Nowembre del 2023

Cisgo NTP. X39.145/ ASTM D-1853
Norma  © Miodo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Calformia) de susios compactados en e baratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra Calicata : 04
Muestra : M2+10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 1000
900 900 600
800 800 80
00 / 700 700
00 600

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
g
\
Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)
g 8
Esfuerzo a la penetracién (Lbs/puig2)
g

0 / 400 <0
300 / 00 — 300
20 200 /i e
R . A7 -
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 90 £1702.63 0% %0
Penetracién (Pulg) Penetracién (Pulg) Penetracion (Pulg )

OBSERVACIONES :
- El presente docum: deberd reproducirse sin la autonzacidn escrita del Laboratorio.

Mc“‘m‘

Oficing v Loboratorio: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 5146906 0 C: 964 423859
Oficing Chiciayo: Alforso Ugarte N® 696 Int, 201 = Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943 847 718
OfCing IcQ: Mz 15 Lot. 15 Wrb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: [054) 402821 [JC: 959 649 839




CONSTRCCTORA ¥ SEXVICIOS CENLRALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 02 de 02)
Expediente N° :579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GONEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto {"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayoque
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codgo :NTP. 339145/ ASTM D 1853
Norma - Método de ensaryo de CBR (Refaciin de Soporte de Calfornia) de suelos compactados en ef laboratono. / Dagrama del Froclor y CBR

dentificacién de la muestra Calicata : 04
Muestra : M2+10% de ceniza de bagazo de cafa de azucar

T

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON [Mm CeR [Densidad Expansion| CBRal | %de | CBR
N degopes seca penetracitn|  MOS
Méxma densidad seca 1887 gm® | [porcaps| %) [(genty | (%) | (g )
|Optmo contenido de humedad| 107 % | (01| 56 |165| 1889 | 04 | 01" | 100 | 164
02 | 25 |78 |179 | 04 | 01 | o5 | 75
03 | 10 | 30 | 1701 | 05 02° | 100 | 207
02 | 95 | 88
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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174 168 s )
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratono.
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Oficing v Loborgliono: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo ~ Lambayeque . T: [074) 516904 0C:984423859
Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254-9463847 718

Qficing Chiciayo:
OGing ICa: Mz 15 Lok, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegra - Nasca - icats T: [054) 402821 [0C: 959 669 889
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CONSTRDCTORA ¥ STRYVICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(P#g. 01 de 02)

Expediente N° :579-2023 LEM AVAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto < "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE
Wicacicn : Distrito de Picsi - Prowncia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo :NTP. 330145/ ASTM D-1833
Norma :Mamammmmaum)ammmum:mam

dentificacion de la muestra Calicata : 04
Muestra : M2+15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1200 1200 1200
! /1] g
im / g 800 8 600
. / . .
b / & / 5
ks, 200
200 200 / //
4 et
°0.0 01 02 03 04 05 00.0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Peniucin o) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- El presente docum: deberd reproducirse sin la autorizacidn escrits del Laboratorio.

Oficing v Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayeque s T: (074) 514908 D C: 964 423 859
Qicing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847718
Oficing Icg: M2 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat T: (054) 402821 [C: 959 649 889
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CONSTRDCTORA Y SEXVICIOS CENURALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pdg. 02 de 02)
Expediente N° :579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto :"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE. LAMBAYEQUE®
Ubicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Nowembre del 2023

Codigo  NTP 339.145/ ASTM D183
Norma  : Método de ensayo de CBR (Retacion de Soporte de Calfornia) de suelos compactados en of laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

identificacién de la muestra Calicata : 04
Muestra : M2+15% de ceniza de bagazo de cafla de azucar
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON - Nimero | (B8R | Dersidad| Bxpansién| CBRab | %de | CBR
N | dagolpes seca penetracién) MDS
Mdxima densidad seca 1.920 giem’ | porcapa| (%) | (gkmd) | (%) (Pug) %)
t%qmdohunm 103% 01 | 5 | 170 1924 | 04 0.1 | 100 | 167
02 | 25 | 87 | 1825 | 04 01" | 85 | 87
03 | 10 | 41 [ 1723 | 05 02 | 100 | 226
02" | 95 | 106
Diagrama de Proctor o Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratonio.
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Qficing ¥ Loboratodo: Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
P : Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 943847718

Qficing Chidiayo
Ofcing ICa: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: [056) 402821 [C: 959 649 889
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CONSTRICTORA Y SERVICIOS CENERALLS
INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég. 01 ¢e 02)
Expediente N° :579-2023 LEM AVAZNGSAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
 ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unnersidad : CESAR VALLEJO
Proyecto :wmacbuoeceumoamoe%oemmmmmmm
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacion  Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chidayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo :NTP. 339,145/ ASTM D-1883
Norma :mamammamaumammndmmqnaw

Identificacion de la muestra Calicata : 07
Muestra : M2
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes

50 %0 “

50 0 0
g g 0 3 w
i 5 = g =
§= § o § o
i i 1
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- L] o 20

a0 o 200 g
s 4= g g 150
a 150 [ w150 — w

] )/ //
100 / 0 / 100
/
o

i} ol 17 wht

¢ ° ooo 01 02 4

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 ‘ 027030408

Penetracitn (Pulg) Penetracién (Pug.) Penetracién (Pulg.)

QfiCing y Laboratono: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lambayeque . T: (074) 516906 0 C: 944 423 859
3 : Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chickayo
Ofcing ICa: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Visia Alegre - Nasca - kcal T (056) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0665

(Pig. 02 de 02)
Expediente N* :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto “"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacién : Dis¥ito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emision  : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo :NTP. 339.145/ ASTM D-1883

Norma :MbmamMQM“W)hMMQdMIMMMy CBR

identificacién de la muestra Calicata : 07
Muestra : M2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimero | COR |Dersidad| Expansién| CORad | %de [ COR |
N | degopes seca penetracitn MOS
[Mbimadensidadseca | 1694 giom® porcapa | (%) | (gend) | (%) | (R %)
|Optimo contenido de humeda¢ 138 % 01 | 5 | 47 [169% | 07 | 01" | 100 | 45 |
02| 25 |33 |1621| 06 | 01 | 95 | a3
03| 10 | 27 |15 | 05 | 02 | 100 | 53
| 02 | 95 | 40
. Diagrama de Proctor e Diagrama de CBR vs Densidad
173
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no dederd reproducirse sin 1a autorizacidn escrita del Laboratornio.

Ofcing ¥ Laboratodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chickayo = Lambayeque. T; (074) 5146906 0C: 984423859
Qficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chicloyo [J C: 924 387 254 - 963847 718
OAcing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [1C: 959 649 889




CONSTRECTORA Y SEAVICHOS CENLRALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
e (Pig. 01 de 02)
Expedienta N° 15792023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto :"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS
MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE"
Ubscacién : Dis¥ito de Picsi - Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque

Fecha de emision :Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codgo :NTP. 339145/ ASTM D-1883
Norma :M«ma@M&MaWhmMmdMlMﬂam

Identificacién de la muestra Calicata : 07
Muestra : M2+5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes

E
g
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g

Estmoalapmotndén(l.bolu‘g:)
g 8
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E-Moahmﬂbﬂm
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Es\mo-hmmwm
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0 / i P
00 / 7 a0
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100 100 ”“
i o
0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 §2 4% 020308
Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- El presente ra reproducirse sin la autorizacidn escita del Laboratorio.
Geman Oscar Gastel (fu mwmﬁcﬂm
xxmmem g%'

Oficing ¥ Laboratono: Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 516904 0c: 98442385
Alforso Ugarte N° £94 Int, 201 - Chickayo [J C: 924 387 254 - 9463847 718

Qficing Chiciayo:
Oficing ICa: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juon Manuel Meza - Vista Alegre < Nasca - kcat. T: (054) 402821 [JC: 959 849 839
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CONSTRECTORA ¥ STRVICIO8 CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég 02 de 02)

Expediente N° 15792023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto - "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacién - Distrito de Picsi - Provingia de Chidlayo ~ Departament de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo :NTP 339145/ ASTM D-1833
Norma :mamammamamammmdmmwmunmym

Identificacion de la muestra Calicata : 07
Muestra : M2+5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : | Nomero | COR |Densided| Expansion| CBRab | %de | CBR
N | de gopes seca penetracidn]  MDS
[Mix¥ma densidadseca | 1.720 giom’ porcapa | (%) | (gkmd®) | (%) | (Rug) (%)

01 | 56 | 123 1722 | 03 01 | 100 | 122
02 | 25 | 75 | 1636 | 04 01 | 95 | 75
03| 10 | 33 | 1550 | 04 02° | 100 | 152
0z | o5 | 95

|Optimo contenido de humedac 135 %

Diagrama de Proctor e Diagrama de CBR wvs Densidad
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no deberd reproducirse sin Ia autorizacién escrita del Laboratonio.
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Oficing v Loboraiono: Francico Cabrera N* 1201 Chickayo = Lombayequets T: [074) 516906 0 C: 944 423 859
} : Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chickayo
Qficing ICa: Mz 15 Lok, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (056) 402821 [C: 959 649 839
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CONSTECCTORA Y SAYICIO8 CENELALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég. 01 de (2)

Expediente N°* :579.2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

{ ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANIA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacién : Distto de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emision :Chidlayo, 25 de Noviembre del 2023

Codgo :NTP. 339145/ ASTM D-15883
Norma :mamamma&mamhmwmummmhm

Identificacion de la muestra Caficata : 07
Muestra : M2+10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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g s
\\
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g ¥ & & g 38 8 8

g 8 &

/’/
7 et

g
ol

8

g

o 8
P~

° =
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 W A1:02:103::04.108
Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg)
OBSERVACIONES :
- El presente reproducirse sin Ia autorizacidn escrita del Laboratorio.
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Oficing y Laboratodo: Fronckco Cabrera N® 1201 Chicloyo = Lombayeque L T: (074) 516906 0 C: 964 423859
; : Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Qficing Chiciavo
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CONSTRUCTORA Y SEXVION0S CENEXALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég. 02 de 02)
Expediente N* :579-2023 LEM AVAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unihersidad :CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacién : Diskito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Novembre del 2023

Codigo  NTP. 239.145/ ASTM D-1883
Norma :MamammamaumnwmmJMIwuuMym

Identificacién de la muestra Calicata : 07
Muestra : M2+10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimero | CBR |Densidad|Expensién] CORal | %de | CBR
N' degopes seca penetracidn  MDS
|Minma densidad seca 1780 glom’ porcapa | (%) | {genB) | (%) (Pulg) (%)
{Optimo contenido de h 17 % 01 | 56 |125|1779 | 04 | 01 | 100 | 125
02 | 25 | 85 | 1688 | 04 01" | 95 | 86
03 | 10 | 35 | 1508 | 04 0z | 100 | 170

| 0z |95 | 11

Diagrama de Proctor 55 Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd reproducirse sin 18 autonzacion escrita del Laboratorio.

Oficing v Laborgtodo: Francisco Cabrera N°® 1201 Chickayo = Lambayeque. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
i : Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718 |
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CONSTERCTORA Y SIAVICI08 CENERALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pig 01de 02)

Expediente N° 1579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASIA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE®
Ubicacién : Distrito de Picsi - Prowncia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Cidgo :NTP 339145/ ASTM D-1883
Norme  : Médoda de ensayo do CBR (Retacion de Soporte de Calforna) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra Cakicata : 07
Muestra : M2+15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 goipes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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OBSERVACIONES :
- El presente docum debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratonio,

Gamardr G

TEC UASCRAUN) U ENSAIC 26 WTERAES

Oficing v Laboralono: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lombayeques T: (074) 516906 0 C: 944 423 859
Alfonso Ugarte N® 696 int. 201 - Chiciayo [J C: 924 387 254 - 943847718

Qficing Chickive:
Ofcing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (058) 402821 [C: 959 449 889
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CONSTEOCTORA Y SERYICIOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0685
(Pig. 02 de 02)
Expediente N* :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto : *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Udbicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codgo :NTP. 339145/ ASTM D-1833
Norma < Mitodo do ensayo do CER (Relacidn de Soporte de Caiformia) de suelos compactados en of laboratonio. / Diagrama del Proctor y CBR

dentificacion de la muestra Calicata : 07
Muestra : M2+15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nomero | CBR |Densidad | Dpansin| CBRal | %de | COR
N | de golpes seca penetracidn|  MOS
porcaps | (%) | (gord) | (%) | (Rug) %

o1 | 56 |163 1812 01 | o1 | 100 | 162
02 | 25 |104|1722| 01 | 01" | 95 | 103
03 | 10 |44 1628 | o1 | 02 | 100 | 209

|

[Mixma densidadseca | 1810 giom’
|Optimo contenido de humeda¢  10.7 %

| 0z |95 | 120

Diagrama de Proctor i Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Oficing v Laboratordo: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo = Lambayeque. T [074) 516906 DCi 964423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 = Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - kcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA ¥ SERVICI0S CENERALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag 01de 02)

Expediente N :579-2023 LEM AMAZNGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unhersidad : CESAR VALLEJO
Proyecto {"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARANEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCR(EﬁTRUCTUMES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacion - Dis¥ito de Picsi - Provincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque

Fecha de emisién : Chidiayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo | NTP 339.145/ ASTM D-1883
Norre  © Mitodo de ensayo de CBR (Refacidn de Soporte de Calformia) de suelos coopactados en ¢ laboratanio. / Diagrama de penetracion

identificacion de la muestra Calcata : 07
Muestra : M2+420% de ceniza de bagazo de cafla de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 1000
900 %00 %00
&N 800 § 800 800
gm 7 3 ™ g 0
o 5
= 500 / § 500 § 500
© 400 / o 400 / § 400
/ ’ -
0 200 / -
100 / 100 100
0
°0,0 01 02 03 04 05 00.0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Paacn Fe) Penetracién (Pug) Penetracién (Pulg)
OBSERVACIONES :

- El presente no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratono.

Oficing v Laborafodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: [074) 516906 0 C: 954 423 859
Oficina Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int, 201 - Chiclayo [) C; 924 387 254-943847 718
OfCing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica . T: (056) 402821 [C: 959 869 889
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CONSTERCTORA Y SEXVICIO8 CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pag. 02 de 02)

Expediente N° :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unnversidad :CESAR VALLEJO
Proyecto ;"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAVBAYEQUE"
Ubicacién - Distrilo de Picsi - Prowncia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Nowembre del 2023

Codgo :NTP. 339145/ ASTM D-1833
Norea  © Médodo de ensayo de CER (Retaciin de Soporte de Calfoma) de suslos compactados en el aboratorio. / Diagrama del Froclor y CBR

identificacion de la muestra Calicata : 07
Muestra : M2+20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nimero | CBR | Densidad | Gpansién] CBRala | %de | CBR

N | de gopes seca penetracisn MOS
'Maxma densidad seca | 1.800 giom® porcapal (%) | (glemd) | (%) | (Rig) (%)
{Optimo contenido de humedss  12.4 % 01 | 56 | 1351798 | 03 | 01 | 100 | 136
02| 25 | 90 | 1712 04 | 01 | 95 | 89
03 | 10 |40 [ 1622 | 04 | 0z | 100 | 176
| 02 | o5 | 114

Diagrama de Proctor s Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd reproducirse sin la aulonzaciédn escrita del Laboratonio.
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Ofcing ¥ Laborgiodo: Franckco Cabrera N® 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964423859
; : Alfonso Ugarie N° 694 Int, 201 = Chickayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718
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CONSTRDCTORA ¥ SEXVICIOf CENERALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pig. 01 de 02)
Expediente N° :579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto L *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacitn : Distrito de Picsi - Prowincia de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codgo :NTP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma < Méodo do ensayo de CBR (Retaciin de Soporte de Calfornia) de sunlos compactados en el lsboratono. / Diagrama de panetracidn

dentificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2

DIWGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 goipes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pug.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES

- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Geman Uscar Gaselo

TEC LASORNTORO) (£ ENSAI0 0 WIESA £S5

Oficing v Laboratordo: Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo = Lambayeque'. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chiciayo:
Ofcing ICQ: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Monuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - lcats T: (056) 402821 [C; 959 649 889




CONSTRUCTORA Y SERVICI0S CENERALIS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pig 02de 02)
Expediente N° :579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo :NTP. 339.145/ ASTM D1853
Norma  © Método de ensayo de CER (Refackin de Soporte de Caiformia) de susios compactados en o lboratono. / Diagrama del Rroctor y CBR

dentificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nimero | CBR | Densdad| Exparsion. CBRab | % de | CBR
N |degobes s0ca penetracén) MOS
'Maxima densidad seca | 1670 gem® porcapa | (%) | (gnt) (%) | (Rug) (%)

01 56 58 1671 08 0.1 100 58
02 | 25 | 48 | 1586 | 07 01 | 95 48
03| 10 | 32 | 1501 | 06 0z | 100 | 72
0z | 95 | 56

(Optimo contenido de humedad 136 %

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR v Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del Laboratorio.

Oficing v Laborgtodo: Froncisco Cobrera N° 1201 Chiciayo = Lambayeque . T; (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Inl. 201 - Chiciayo [J C: 924 387 254-963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Visia Alegre - Nasca - ica. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




CONSTRERCTORA Y SERVICIOS CENTRALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(P9, 01 de 02)
Expediente N* 16792023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unhversidad - CESAR VALLEJO
Proyecto :"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chidlayo, 25 de Nowembre del 2023

Codigo :NTP. 336145/ ASTM D 1833
Norma :mamammamﬁmﬂm«mwmummwmamw

Identificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2+5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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g

Estuerzo ala penetracién (Lbs/puig2)

g & & 8 8 8

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)
g8 8 &8 § 8 3 8
\\\.

J i
] 7 e

100 100 J 100
Oj o/ 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Puig) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES
- El presente docup Q debera reproducirse sin la autonzacién escrita del Laboratonio.

Oficing y Loboralondo: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 944 423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 496 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing ICg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - kcaC T: (054) 402821 [JC: 959 649 889




CONSTERCTORA ¥ STRVICIOS CENERALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég. 02 e 02)
Expediente N° :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto :"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distnto de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codigo  :NTP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma - Método de ensayo de CBR (Relaciin de Soporte de Caiforna) de suels compactados en of liboratorio. / Dagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2+5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimero | CBR | Densidad Expansion’ CBRala | %de | CBR
N | degobpes seca penetractn’ MOS

|Maxma densidad seca 1690 glom® porcapa | (%) | (gemd) | (%) | (Rap) (%)

{Opinowidodﬂumdu 130% 01 56 190 1698 05 01 100 @ 183

02| 25 | 105| 1609 | 086 01° | 95 | 103

03| 10 | 41 | 1528 o7 02 | 100 | 220

| 0z [ o5 | 122]

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR ws Densidad
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no deberd reproducirse sin 1a aulorizacidn escrita del Laboratorio,
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Oficing ¥ Laborgtoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chiciayo:
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CONSTRECTORA ) SIRVICI0S CENERALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég. 01 de 02)

Expediente N* :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

; ABRAHAM ANTON IO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASIA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MOROESIRUCTURALESYPR(PMSDESUELCS COUAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacién : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codgo :NTP 339145/ ASTM D-1883
Norma  : Mitodo de ensayo de CBR (Retacion de Soporte de Calfornia) de suelos compactados en el abocatorio. / Disgrama de penelracién

Identificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2+10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes

g
g

1200

5
N

T~

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

&
=

200 j 200 200
/_4,___..A-—"
’)D‘
0 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
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OBSERVACIONES :
- El presente d reproducirse sin |a autorizacién escrita del Laboratorio.

German Ocar Gy

TEC LASROIORN) 0% WAERAES

Oficing v Laboratodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c:9s4423859
Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Qficing Chickayo:
Qficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - kcat. T; (056) 402821 0C: 959 649 829




CONSTRUCTORA Y SEIVICIOS CENERALES 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pig 02 de 02)

Expediente N° :579-2023 LEM AVAZINGSAC
Tesistas 1 JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARAMEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE. LAVBAYEQUE"
Ubicacién : Distnito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emisidn : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Cidgo :NTP. 339.145/ ASTM D-1883

Norma :ma«mammamam)ammmdmmmamauy R

Identificacién de la muestra Calcata : 10
Muestra : M2+10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimoro | CBR |Densided Expansién’ CORals | %de | CBR
N |degopes seca penetracion.  MDS
Mixima densidad seca 1.760 glom’ [porcapa | (%) | (gomB) | (%) (Rug) (%)
Opdmo contenido de humedad 116 % o1 56 | 2186|1765 | 05 01" 100 | 214
| 02 | 25 | 141 1673 | 05 o1 95 | 140
03 | 10 | 51 [150 | 06 | 02 | 100 | 271
0 | 95 | 179 |
Diagrama de Proctor - Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DECBR
OBSERVACIONES :

- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del Laboratorio.

=

Qficing v Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Aonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
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CONSTRUCTORA Y SERVICOS CENERALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pig 01 e 02)

Expediente N* :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto < *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Picsi - Prowncia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Novembre del 2023

Codgo :NTP. 339145/ ASTM D-1853
Nocma < Mitodo de ersayo de CBR (Retacidn de Sopore de Calfornia) de sueios compactados en el laboratono. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2+15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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OBSERVACIONES :

Oficing v Laborgiodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lambayequet. T: [074) 516906 0c: 98442385
Qficing Chicikayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 943847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcas T: (056) 402821 [C: 959 449 839




AV

CONSTRUCTORA Y SLRVICIOS CANERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pig 02 de 02)
Expediente N* :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto :"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacién : Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Nowembre del 2023

Codgo :NTP. 339,145/ ASTM D-1883
horma  : Método de ensayo de CBR (Relacidn de Sopocte de Caiformia) de suelos compactados en ol lsborstono. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2+15% de ceniza de bagazo de cafla de azucar

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimero | CBR |Densidad Cxpansion| CBRala | %de | COR
N degobpes seca penetracidn|  MOS
Mixma densidadseca | 1.800 glom® porcaps | (%) | (gomd) | (%) | (i) (%)
Optimo contenido de humeda¢ 9.0 % 01 | 56 | 250 1802 | 0S5 01 | 100 | 248
02 | 25 | 174 1710 | 05 0.1* 95 | 175
03 10 | 76 (1620 | 05 | 02 100 | 313
| 0z | 95 | 227
Diagrama de Proctor ‘i Diagrama de CBR vs Densidad
181
3 o 48 PN
//'\ 1.80
e / \ 178 77
a7 ? 176 /
5 / \ o 174
2175 % \ ? i ?{/ }{/
3 173 » 170
/ \ X
gm / \ 4 // S
169 ) \ 164 /
167 i % OCBR 210 1"
160 QCBRal0 2"
165 158 +—+ + e
2 4 6 8 10 12 14 16 0 10 20 30 40
Contenido de Humedad (%) % DECBR
OBSERVACIONES :

- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del Laboratorio.

Oficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
' : Alfonso Ugarte N° 695 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icas T: [055) 402821 [IC: 959 649 839




CONSTARCTORA ¥ SE2VICIO8 CENERALSS

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pdg 01 de (2)

Expediente N° :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ

: ABRAHAMANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE®
Ubicacién : Distrito de Picsi - Provingia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Noviembre del 2023

Codgo :NTP. 336.145/ ASTM D-1883
Nocma  © Méodo de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Calfornia) de sueios compactados en ef lsboratono. / Diagrama de penetracion

dentificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2+20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes

1200

3
g

1000

g

8
T~

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg?)

g
o~
\

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/puig2)

g g
Esfuerzo a la penetracién (Lbs/puig2)

g

&
=

/ i
20 200 ./"__‘_‘_,__..4
/ , e

00 01 02 03 04 0S5 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

Oficing v Leboratono: Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 = Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718
Ofcing ICQ: Mz 15 Lo, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica s T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRDCTORA ¥ SERVICIOS CENERALLS 8

INFORME DE ENSAYO N° 0665
(Pég 02 de 02)
Expediente N° :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASIA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS

MCROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Picsi - Provingia de Chiciayo - Depariamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Novembre del 2023

Codgo NTP. 339.145/ ASTM D-1883
Norma  : Mitoda de ensayo de CBR (Relaciin de Soporte de Calformia) de suelos compactados en e kiboratoro. / Disgrama del Froctar y CBR

Identificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : M2+20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimero | COR |Densided|Expansién CORals | %de | CER
N |degobes seca penetracion.  MOS
Mixmadensidadseca 1.780 giom® porcapal (%) | (gend) | (%) | (Rig) (%)
|Optimo contenido de humedas  12.7 % 01 | %6 |215] 1780 | 03 01 | 100 | 215
02 | 25 | 147 | 1693 | 04 01" | 95 | 148
03 | 10 | 47 | 1601 | 05 02* | 100 | 267
0 | 95 | 183
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
179 182 -
180 :
s 178 4>
/ \ 1.76 7
=177 a 174
2 % \ € 1712 // i
2170
1.1/ \ | | jer—rA
w1.75 7] 7 7
164 7
3 \ 7
i 160 |—o.
173 158
156
154 oCBRal01"
152 QCBRaI0D2
1.7 1.50 +—+ R e S SRR
6 8 10 12 14 16 18 20 0 10 20 30 40
Conlenido de Humedad (%) % DECER

OBSERVACIONES :
- El presente documenio no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,

—
German Oscir Gasilo (s mmm
T OO 6ar LS Reg.CIP. 12336

Qiicing v Laborgiado: Francisco Cabrera N°® 1201 Chiclayo - Lambayeques T: (074) 516906 0 C: 964 423859
Alforso Ugarte N* 696 Int. 201 - Chicloyo [J C: 924 387 254 - 943847 718

Qficing Chiciayo:
Oficing kcg: Mz 15 Lok 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca. T: [056) 402821 (C: 959 649 889




Limites de atterberg

INFORME DE ENSAYO N° 0589
(PAGINA 01 de 01)
Expediente N* S 5792023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas . JOSEUITO CARRANZA FLRNANDCZ
- ARRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto - "APUGCAGION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASA DC AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®
Lugar - Do de Peesi- Provindis de Chiddayo - Depariamenta de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Noviembtre del 2023
ENSAYO _ SUELOS M&1000 do ensayn pars determirur o Tinde, quido pi ® indow de Sad
REFERENCIA NTF 208139 ASIM D.4de
Muestra : 1 C1-M245% de ceniza de bagazo de cafla de azucar
|Limite liquido (%)| 24.07
[Limite plastico (%) 1544
[Indice de plasticidad (%) 863
CURVA DE FLUIDEZ
28 ' |
27 \ : ‘
“ N ; |
2 2% AN
| . ] '
24 .
g 5 I | |
| N\,
2 j :
21 ‘ ’
10 25 N* DE GOLPES 100
WVACH
- MUasSreo @ itenthicacion Pov e 804

- El presento 0ocumonto No deberd 1eproduciree sin la autorizacion escrita del laboratono.

Oficing ¥ Laboratodo: Francisco Cobrera N° 1201 Chiciayo = Lambayeque'L T: (074) 316506 OcC: 964423859
Oficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N* 696 Int. 201 - Chiciayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
lcar Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Moanuel Meia - Vista Alegre - Nasca - ica\s T: (056) 402821 0C: 959 669 889
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CONSTRECTORA Y SERVICIO8 CRNIRALLS ”

INFORME DE ENSAYO N° 0589
(PAGINA 01 Ge 01)
Expedente N* 16792023 LEM, AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Uneversidad : CESAR VALLEJO
Proyecto *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE"
Lugar : Disirao éo Picsi- Previnoa de Chickayo ~ Departamento da Lambayeque
Fecha de emisidn : Chiclayo, 10 de Novembre ool 2023
ENSAYD : SULLOS Metoda oo ensayy pars eernedr ¢ Imie, Iguico psioo e Indos Ow plhssodad
REFERENCA  NTP. 330120 ASTM D42
Muestra : : C1-M2+10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
Limite liquido (%) 2367
Limite plastico (%) 15.77
Indice de plasticidad (%) 7.90
CURVA DE FLUIDEZ
27 ‘
o - ! | 1
N | |
25 T o—
g 24 \ ‘
3
: i
E 23 < ‘
2 \ ‘ i
21 |
10 25 N* DE GOLPES 100
OBSERVACIONES
« Muestroo e identificacidn realzado por of solcitante
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escnta del laboratorio.
/K//f/
gmqummw
TEC LRNP TS X0 T RIS

abrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeques T [074) 516906 0C: 964 422385
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N® 696 int, 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 -963847 718

OfcINg ICQ: MZ 15 Lo, 15 Lrd, Juan Monuel Meza = Vista Alogre - Nasca - kcal, T: (054) 402821 [C: 959 449 BE9



A ¢

CONSTRUCTORA Y SEAVICIOS CANRLALYS
INFORME DE ENSAYO N° 0589
(PAGINA 01 do 01)
Expediente N (579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
* AHRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad . CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®
Lugar : Dastrito oo Picsi- Provinca de Chidayo - Departamento de Lambayequa
Fecha de emision : Chiclsyo, 10 de Noviembre el 2023
ENSAYO | SUELOS MMO00 Of ensayd para 3etormindr of Imte, Nawdo © indow o p dmd
REFERENCIA - NTP 339120 ASTM D.4318
Muestra : : C1-M2+15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
Limite liquido (%) 23.22
Limite plastico (%) 15.43
Indice de plasticidad (%) 7.79
CURVA DE FLUIDEZ
27 |
|
2 ’\ 1 1
3 25 \
24
3 |
-
£ - \
|
21 l : : -
10 s N DE GOLPES 00
OBSERVACIONES :
« Musslreo & idenbficacion realizaca por el sclictante,
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autonzacidn oscrita del laboratono.
A
Wl
Geman Osar sty s
TR UORITIONS Do WITONCS

- Froncisco Cobrera N* 1201 Chiclayo - Lombayeques T: (074) 516906 0C:964 42385
Oficina Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 594 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lo, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ical T: (056) 402821 QC: 957 669 88
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INFORME DE ENSAYO N° 0589

(PAGINA 01 dw 01)
Expediente N* 1579-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas + JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad - CESAR VALLEJO
Proyecio - *APLICACION DE CENIA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®
Lugar : Detilo de Pesi- Provincia da Chciayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chickayo, 10 de Newiembre del 2023

ENSAYD ~ SUELOS M&toco de ensayo para Cetermina: of hvvie ligudo pldstice @ ndce de plastioded
REFERENCIA NTP 339129 ASTM D-&318

Muestra : : C1-M2+20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

|Limite liquido (%) 2271
[Limite plastico o) 1522
|indice de plasticidad %) 749

CURVA DE FLUIDEZ

2
- =

N1

24

(%) HUMEDAD
b

10 25 N*DE GOLPES 100

OBSERVACIONES ;
- Muestreo @ dentificackin realzado per & solcitante
-ammmmmummmmuammmwm.

5 oS

/y/// s Gk ima oo s
E ti - Reg CIP. 122351
Mﬁmf!“ﬂ“ﬂ

Oficing v Laboratoda: Fronclsco Cobrera N° 1201 Chiclayo = Lombayequo't. T: (074) 516906 0C: 964423859
- Alforso Ugarte N® K94 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963847718

Qficing Chiclayo
~g: Mz 15 Lot 15 Urb, Juon Manuel Me2a - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (058) 402821 [JC:959 649 889
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CONSTRUCTORA Y SEAVICIOS CENTRALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0589

(PAGINA 01 ¢o 01)
Expediante N* c679-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad ‘CESAR VALLEJO
Proyecio “*APLICACION DE CENUA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE.
LAMBAYEQUE"
Lugar - Destrito de Picai- Provincia do Chicleyo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chiciayo, 10 ce Noviembre del 2023

ENSAYD : SUELOS. Modo de entayo pora doter=wr of Imos Haado plislco @ indoe de plastodad
REFERENCA INTP. 326129 ASTM D. e

Muestra : : C4-M2+5% de ceniza de bagazo de cafa de azucar

Limite liquido %) 25.70
[Limite plastico (%) 16.29
|Indice de plasticidad )| 941
CURVA DE FLUIDEZ
29

. i S O

(%) HUMEDAD
*

% ,
i | ‘ l
X |

10 25 N* DE GOLPES 100

« Mussireo & idanthicacon aizada por el schotare.
- El presente documento no debera reproducirse sin 1a autorizacidn escrita del laboratoro.

2/

&MXIW/ LA 1

Oficing v Loborgtoro: Franciico Cobrero N* 1201 Chiclayo —Lambayequo's T: (074) 516906 0C: 964 423859
* Alfonso Ugare N* 696 Int. 201 - Chiclayo [J C. 924 387 254 - 963 847 718

Qicing ChCiayo
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Mezn - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889



INFORME DE ENSAYO N° 0589

(PAGINA 01 go O1)
Expediente N°® 1579-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas . JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
. ABRAHAM ANTONID OOMEZ ALARCON
Unworsidad :CESAR VALLEXD
Proyecto *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADE S DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE
Lugar : Distnto do Picss- Provincla de Chiclayo - Dopartamento de Lambayeque
Fecha de emicidn : Chiclayo, 10 de Novembre del 2023

ENSAYD | SUELOS Metodo do ersayo purs dubermine of limde 1i3a00 plashco o indce de plastodad
REFERENCIA “NTP 330126 ASTM D. 4314

Muestra : : C4-M2+10% de ceniza de bagazo de cafla de azucar

|Limite liquido (%) 2529

[Limite plastico (%) 16.01

[indice de plasticidad %) 928
CURVA DE FLUIDEZ

~ |
N\ ||

?

(%) HUMEDAD
R B RR BN BE

100

%
b
8
3

QBSERVACIONES :
« Muestreo e entficacitn realizado por ol solotanto.
- El presente documento no dabord reproducirse sin la autorzacidn escrita del laboratorio.

Corlas edi
m’t%cmw
Reg. CIP. 123151

Oficing v Laboratodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo = Lambayeque . T: (074) 516906 0C: 964 42385
i + Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 763 847 718

Oficing lca: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [JC: 959 669 8E9
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CONSTROCTORA Y SEEVIOIOS CANLEALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0589
(PAGINA 01 g0 01)
Expediente N* 16792023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas ; JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
| ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Unwvorsidad | CESAR VALLEJO
Proyecto *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE"
Lugar : Distran de Picsi- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha do emisidn : Chiclayo, 10 do Novembre ded 2023
ENSAYD  SUELOS WMiodo do emayc para dotermnar of limie. Squdo pldahicn § indce 90 plastcodod
REFERENGA - NTP. 330120 ASTM D- 4318
Muestra : ; C4-M2+15% de ceniza de bagazo de cafa de azucar
|Limite liquido (%) 25.04
[Limite plastico (%) 1593
[indice de plasticidad o) 911
CURVA DE FLUIDEZ
29
o | | |
e, | | |
27 \
3 26 1 |
L
3 ' ‘ ‘ |
£ u \ i |
23
||
2
10 o5 N DE GOLPES 100
OBSERVACIONES ;

» Muestrao @ dentfizacdn realzado por ¢ soiciants,
- El presente documantos no deberd reproducirse sin 1 autonzacion escrita del [aboratono.

- Froncixeo Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 0c: 984423859
Oficing Chickayo: Alfonso Ugarte N°* 696 int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 943847 718
Oficing lcas Mz 15 Lot 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (056) 402621 [JC:959 649 889
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CONSTRECTORA Y SEXYVICIO8 CINERALLS

FORM N M
(PAGINA 01 00 01)
Expediente N* (57T9-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistos - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad - CESAR VALLEJO
Proyecto - *APUCACION DE CENIZA DFL RAGAZO DF CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE"
Lugar Dsito de Prsi- Provncia 08 Chiclayo = Departamento de Lambayegue
Fecha de emisién - Chiclayo, 10 da Newembre del 2023

ENSAYD -~ SUELOS M&ko de sossyo purs Ouiermunar o limis He00 plsstco & rdce de plelcded
RCFORENCIA CNTP. 330120 ASTM D. a3u

Muestra : : C4-M2+20% de ceniza de bagazo de cafha de azucar

Limite liquido (%) 24.38
Limite plastico )| 1541
indice de plasticidad %)| 897
CURVA DE FLUIDEZ
u |
l
27 \
Q \ ' u
3 25 ' |
§ | \0 [ |
8 2‘ | \
N I
| ] |
10 25 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES :

- Ireo o identficacion r63lizado por ol solictante.
- €l presente documento no deberd reprodudirse sin la autonzacidn escata dol laboratono.

Qﬁz c«rlasm-—'j
Grman Oscar Gasselo Chonnes W&
w

e OG0 X I TTATS

Oficing ¥ Laborgtodo: Froncisco Cabrera N* 1201 Chiciayo - Lombayeque's T. (074) 5169706 OC:964 42385

Qﬁc'nq_cndgmzuomommew.b%m.ml-CNdoyoOC:924387254-%3847718
- 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Me2a - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402621 [JC:957 669 &
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CONSTROCTORA Y SEAVICION CANLRALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0589
(PAGINA 01 o 01)
Expodente N* (679-2023 LEM, AMAZING SAC
Tesislas ; JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Univorsided 1 CESAR VALLEJO
Proyecto “APLICACION DC CONIZA DEL BACAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®
Lugar - Distrito 0o Picsi- Provincia ¢e Chidiayo ~ Departamento de Lambayoque
Fecha de emisidn : Chickayo, 10 08 Noviembre del 2023

ENSAYO - SUFLOS Mo 80 ersays pora determiny o limda higado plistico & Paice do plasboded
REFERENCIA NTF 335129 AIT™ D- 4018

Muestra : : C7-M2+5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

Limite liquido (%) 29.33
Limite piastico %) 18.48
Indice de plasticidad (%) 1285
CURVA DE FLUIDEZ
kX
2 | ! |
3 \
\\ 1
2w j
W 1 L
2 29 .
: b | |
£ » AN '
. ol HE
0 | | ||
10 45 " DEGOLPES 100
OBSERVACIONES ;

« Muestreo @ Kentihizacdn realzado por of solctante.
-Elummmummmmmmummwmm.

Vil
Gorma O s G

T LGRS O TS0 WULRAES

Oficina y Laborgtodo: Froncisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lombayeque . 1: (074) 316906 D C: 964 423859
; - Alforso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

leq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica T: (054) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRERCTORA ¥ SEXVICIOS CENERALES E ; ‘

INFORME DE ENSAYO N° 0589

(PAGINA 01 do 0)
Expadionie N° 1579.2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - JOSCLITO CARRANZA FERNANDEZ
ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto "APLICACION DE CENIZA DEL DAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®
Lugar : Distrito do Picss- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambsyeque
Fecha de emisdn : Chuelayo, 10 de Noviembire dol 2023

ENSAYO | SUELDS Metoda de ensiyy e denninar of Tmie, Iguao pisico @ indce ce pooiadsd
REFERENCA CNTP 338129 ASTM D.&210

Muestra : : C7-M2410% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

|Limite liquido (%) 28.93
Limite plastico (%)| 16.46
Indice de plasticidad (%) 1247

CURVA DE FLUIDEZ

33

" e
20 \ ‘ | ‘
[ ]

29

28
% | N

» |
10 N° DE GOLPES 100

(%) HUMEDAD

OSSERVACIONES ©
= MUostroo @ Keatihcackin realzado por of solctanto
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrila del laboratorio,

s,
/Ewhmwﬂm

R LGRS Rog. . 123981

Qﬁgm_y_]_mmg Francisco Cabrera N® 1201 Chiciayo - Lombayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
« Aforso Ugarte N* 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718

Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Monuel Meta - Vista Alegre - Nasca - ica' T: (056) 40282) (C: 959 649 889



CONSTRACTORA Y SEAVIOIO8 CENLRALLS 8

INFORM

(PAGINA Ct 32 01)
Expedionte N® 1579-2023 LEM. AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidod : CESAR VALLEJO
Proyecto *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CASA DE AZUCAR PARA CPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE"
Lugar Dislrito 68 Picsi- Provincia de Chiclayo = Deparfamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chicayo, 10 de Naviembre oel 2023

ENSAYD | SUELOS Micdo 38 ensayo par determerar of imibn, liguito pllsion e Indoe de pasbodsd
REFERENCIA “NTP 3% 120 ASTM D-4318

Muestra : : C7-M2+15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

Limite liquido (%)| 2830
Limite plastico %) 16.40
Indice de plasticidad %) 11.90
CURVA DE FLUIDEZ
32

N

b ; |
: N »

(%) HUMEDAD

|
Al
26
10 o5 N°DE GOLPES 100
OOSCRVACIONES :

« Muastreo @ ontificacén realzado por ¢f solcitante
- El presente documento no deberd reproduciree &n la autorizacién eecrita del laboratorio.

Qficing ¥ Laboratono: Froncisco Catrera N* 1201 Chiciayo = Lombayeque s T. (074) 516706 DC:9s4 42302
annqcudm AﬂonsoUocﬂoN’é%ht 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
ooro - Nasca - lcat. T: (054) 402821 [JC: 959 669 839




INFORME DE ENSAYO N°

(PAGINA 01 g 01)
Expediente N° t579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
. ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESARVALLEJO
Proyecto < APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALE S ¥ PROPIEDADES DE SUFI OS COLAPSASLE,
LAMBAYEQUE"
Lugar : Distrto de Picsi- Pravincia da Chiciayo - Departamento de Lambayeque
Focha de emissdn : Chictayo, 10 de Noviembre del 2023
ENSAYO  SUELOS Wetodo ce y0 PR Setos of limio, Sgudo ptiaton & dice de plastodod
REFERENCA NTP. 335129 ASTM D-48
Muestra ; : C7-M2+20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
|l.lmite liquido %) 27.79
Limite plastico (%) 16.10
Indice de plasticidad (%) 11.69
CURVA DE FLUIDEZ
3 :
N o | | ||
29 \ f —
g \ | ‘
w B l |
Y 28
=] |
b . 4 :
g 27 ‘ ‘
28 | N | |
25 l l
10 o5 N'DEGOLPES 100
OBSERVACIONES |

« Muestoo o dentficacdn reakzado por of soictante.
« El presente documento no dederd reproducrse ein la autorzacion escnta del laboratono.

Oficina y Laboratoro: Francisco Cobrera N* 1201 Chiclayo = Lombayequer. T: (074) 516906 DC: 964 423 859
Oficing Chickavo: Alforso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
a- Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icaL T: (056) 402821 [C: 959 649 839




A a P

CONSTRUCTORA Y SIAVIOOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0589

(PAGINA BY Ge 01)
Expodionte N* 1579-2023 LEM. AMAZNG SAC
Tesistas - JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
- ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyocto . "APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSASLE,
LAMBAYEQUE"
Lugar - Distriio de Picsi= Provinsa de Chidlyo — Uopartamento de Lamtoywgue
Fecha de emisibon - Chiciayo, 10 0o Noviembire del 2023

ENSAYO  SUCLOS Método de 076y pors elarmnar ol i BIUG0 HACD € e J8 plosboned
REFERENCIA - NTP 339129 ASTM D-4318

Muestra : : C10-M2+5% de ceniza de bagazo de cafa de azucar

[Limite liquido %)| 3018
|Limite plastico )| 17.70
indice de plasticidad (%) 1248

CURVA DE FLUIDEZ

33
s

|

32 |
ns X :
|

3

05 Ak .
0 .

205 ' R | ||
29 ' N

85 ‘ i |

= ' I | | |
25 N*DEGOLPES 100

(%) HUMEDAD

QDSLRVACIONES :
- Muesstroo o dantécocdn reakzado por of soficlante.

- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorzacion escrita del laboratorio.

Geman Occer Gagtely (i INGENERO CIVIL
LRI 3600 2 g g

Qficing y Laborgtordo: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo
: : . ~Lombayeque. T: (074] 516906 0 C:
Qfcina Chickayo: Alfonso Ugarte N* 696 Int. 201 - Chiclayo () C: 924 387 J 4 7%26442386’

Oficing o Mz 15 Lot, 15 Urb, Juan Manuel Mezn - Vista Alegre - Nasca - ica', T: [056) 402821 [IC: 959 649 889



INFORME DE ENSAYO N° 0589
(PAGINA 01 de 1)
Expediente N' .570-2023 LE M. AMAZING SAC
Tosistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
. ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto - *APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSASLE,
LAMBAYEQUE®
Lugar - Distriio da Picsi- Provinga de Chicayo - Departamento de Lambayoque
Fecha de emision - Chiclayo, 10 ¢e Noviembre del 2023

ENSAYO  SUELOS Méaio de ensayd pors determnd o limaa. h3a90 pisstco # 1ous 00 plastoced
REFERENCIA - NTP 339129 ASTM D-4318

Muestra ; : C10-M2+10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

[Limite liquido (%) 2952
[Limite plastico (%)| 17.63
[indice de plasticidad (%) 11.89
CURVA DE FLUIDEZ
| |
2 .. —
N L

) N

(%) HUMEDAD
8

29
\\ y
28 — :
3 | ]
. | |
10 a5 N'DEGOLPES 100
ODIERVACIONES

- MUEHITEO @ IBNLACACON BAIIZA00 POr ol sclictants.
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratono.

Qm-OmeMbm Reg. CIP 175351

nmxmx’mn

Qmmpqmmg; Froncisco Cobrera N* 1201 Chiclayo = Lambayeques T: (074) 516906 0C: 98442385
Qficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 596 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

ONCIng Icq: Mz 15 Lol 15 Ui, Juan Monuel Meza - VisIa Alegre - Nasca - ica T: (056) 402821 [JC: 959 467 889



CONSTRUCTORA Y STAVIOOS CENERALLS 8 - -

INFORME DE: ENSAYO N° 0589

(PAGINA 01 0e 01)
Expodiente N* (5792023 LEM. AMAZING SAC
Tesstas . JOSELITO CARRANZA NCRANANDEZ
- ABRAMAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad - CESAR VALLEJO
Proyecio - *APUCACION DE CENUZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROE STRUCTURALES Y PROPILDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE™
Lugar : Diatdto de Picsi- Praviacia 0a Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de omisién : Chiclayo, 10 de Noviembve ded 2023

ENSAYO - SUELDS. Metuoa Ov 00say pOrD detmmirer of NTvte, IQuido pRwtco ¢ indoe do plansaded
REFERENCIA (NTP, 330129 ASTM D-Q'8

Muostra : : C10-M2+15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

Limite liquido (%) 29.02
Limite plastico )| 17.55
Indice de plasticidad ()| 1147

CURVA DE FLUIDEZ

l
32.\|
ST

i

(%6) HUMEDAD

f
# | N e sl
| " L1

10 o5 N'DE GOLPES 100

OBSERVACIONES ;
« Muestreo e dentécacon realzado por of solcitante.
« El presente documento no dederd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratornio.

Oficing ¥ Labarglora: Francisco Cabrera N° 1201 Chickayo = Lambayeque'. T: (074) 516906 Q¢ 96442389
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N* 694 Int, 201 - Chiclayo [ C:924387254-963847 718
g: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Me2a - Yista Alogre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVIOOS CENLRALLS -

FORME DE ENSAYO N° 058

(PAGINA 01 82 01)
Expediente N* - 5702023 LEM AMAZING SAC
Tesistas . JOSCLITO CARRANZA FERNANDEZ
* ABRAHANM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad | CESAR VALLEJO
Proyecto | SAPLICACION DE CENIZA DCL BAGAZO OC CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE"
Lupar : Distrto do Picsi- Provincia o Chclayo - Departaments de Lambayeque
Fecha do emisién : Chiciayo, 10 do Novernbire del 2023

ENSAYD | SUELDS. Metodo de emay pars detemmear el Imito, lquat plistco @ indoe Je pstodsd
REFEHENCA CNTP. 28129 ASTM D-4310

Muestra : : C10-M2+20% de ceniza de bagazo de cafia de azucar

|Limite liquido (%)| 2820
|Limite piastico o) 1727
indice de plasticidad %) 1093

CURVA DE FLUIDEZ

3

303: "\ l
N r

25

Y
29 I

285 :

23

25 N '
27

265
26

(%) HUMEDAD

—f —ft—¢— 1

10 26 N* DE GOLPES 100

OBSERVAGIONES .
- Muestoo @ dentificacisn realzado per of solctanie

-EIMWMMWMMMM“MW.

(/7
Geman Osar Gestel (Hjnos

TEC LR 2 v ¢ i

Oficing y Laboratora: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lambayeque. T: [074) 516706 0C:v64 423859
: Alfonso Ugarte N° 694 Int, 201 - Chiclayo () C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meia - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [C: 959 649 889



CONSTRUCTORA Y SERYICIOS CENTRALES 8

SALES

Qﬁcng_y_mnqmmg froncisco Cabrera N* 1201 Chiciayo = Lambayeque . T: (074) 515906 0C:984 423859

: Alfonso Ugarta N°* 696 Int. 201 - Chiclayo [ C; 924 387 254 - 963847 718
Oficing ICa: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Monuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




A 7

CONSTROCTORA Y SEAYICI0S CENIRALES

INFORME DE ENSAYOQ N° 0665
(Pag. 01 de 01)
Expediente :579-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZAFERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto :*APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE,
LAMBAYEQUE®

Fecha de emisién : Distrito de Picsi- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

ENSAYO: mamummmmuwwmammmswym
subterrénea.
REFERENCIA: NORMA N.TP. 399 152 : 2002

Muestra usada g.| 100
Agua destilada usada mi| 300
c1 | c2 | c3 | ca [ cs5 [ ce
MA | M4 | M4 | M1 | M| M
Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3 3 3 3 3 3
Namero de beaker 1 2 3 4 1 2
Peso de beaker 9 51.15 | 51.09 | 51.54 | 5268 | 51.15 | 51.09
Peso de beaker + residuo de sales g| 51.22 | 51.16 | 5160 | 52.75 | 51.22 | 51.15
Peso de residuo de sales g 007 | 007 | 0.06 | 007 | 007 | 006
Volumen de la solucién tomada m[ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 2100 | 2100 | 1800 | 2100 | 2100 | 1800
Constituyentes de sales solubles totales en pesose (%) 0.21 | 0.21 | 018 | 0.21 | 0.21 | 0.18

c-7 Cc8 cs | C10
Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 3 3 3 3
Nimero de beaker 3 “ 1 2
Peso de beaker g.| 51.54 | 5268 | 51.15 | 51.09
Peso de beaker + residuo de sales g.| 5160 | 52.75 | 51.22 | 51.16
Peso de residuo de sales gl 006 | 007 | 0.07 | 007
Volumen de la solucién tomada mi| 100 100 100 100
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1800 | 2100 | 2100 | 2100
Constituyentes de sales solubles totales en pesose (%)| 0.18 | 0.21 | 0.21 | 0.21
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identficacion realzado por el solctante.
- B presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del Laboratorio.

o Carlos Firmo O)edc Ayest:
German Oscar Gastelo NIERO CVIL
cm:nwnmm Reg G 123381

Qificing v Laboralono: Francisco Cabrera N° 120) Chiclayo - Lombayeque . T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [C: 959 649 889




Densidades de suelo natural In situ

CONSTRUCTORA Y SEAVICH08 CENERALLS 8

INFORM YO N
Expediente N¢ :579-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
: ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
Universidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Proyecto + "APUICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLE, LAMBAYEQUE”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 28 de Noviembre del 2023

ENSAYO : SULLOS, Método de ensayo estindar para la densidad y peso unitario del swelo In-Situ mediante el cono de arena.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339,143 ASTM D-1556

L- Ubicacida y/o Descripcion de Prueba

N* de Prueba / WY Base 0-01 0-02 D-03 D-04
Cono 2 2 2 2

Placa [ 8 [ ]

iL- Datos de Campo y de Laboratorio

1.-Peso de frasco + arena calibrada [3 7226 7181 7040 7340
2.-Peso de frasco + arena que quada £ 2402 2469 2110 2570
3.-Peso de b arend en ¢ cono I3 1628 1628 1628 1628
|4.-Densidad de 12 arena gfem’] 1.35 1.35 135 135
[5--Volumen dei ! extraidh om 2367 2284 2446 2327
[6-Peso del materiat + recipiente £ 3891 3718 3856 3961
|7.-Peso del recipiente £ 9.0 9.0 9.0 9.0
[8-Peso del material retenido 3/4° e 0 0 0 0

9.-Peso especifico de ba grava gfem 2.41 241 241 241
10.-Volumen de b grava om 0 0 0 0

11.-Peso de finos [ 3882 3709 3847 3952
12. Volumen de finos m 2367 2284 2446 2327
13.-Densidad natural himeda g/em 1.640 1624 1573 1.698

Iil.- Contenido de Humedad

14.-Hamedad (Speedy) %) 15.7 13.6 109 18.9
15.- Densidad natural se¢a gfem 1417 1.429 1418 1428

D-01  CALICATA 01 MUESTRA 02 - TERRENO NATURAL
D-02  CALCATA 04 MUESTRA 02 - TERRENO NATURAL
D-03  CALUCATA 07 MUESTRA 02 - TERRENO NATURAL
D-04  CAUCATA 10 MUESTRA 02 - TERRENO NATURAL

OBSERVACIONES:

- Ensayo realizado  : Chiclayo, 28 de Septiembre del 2023

= Identificacién y Ubicacidn de pruebas designadas por el solicitante.

- El presente documento no deberd reproducirse sin ka autorizacion escrita del Laboratorio.

107 G —

“IC LSRN0 B0 wwus
Reg. CIP. 123351

QiCing y Laboratono: Franciksco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lombayeque . T [074) 516906 D C: 964423 859
Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiciayo [) C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chidiayo:
OfCing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat T: (054) 402821 [1C:959 449 889




5.1. Estudios para la ceniza de bagazo de cafa de azlcar

| LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S:A.C.

“ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
"MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

CANTE | * JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
X SOk »  ABRAHAM ANTONIO, GOMEZ ALARCON
"APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA
PR & OPTIMIZAR LAS CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y
PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLES, LAMBAYEQUE.”
MUESTRA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

o | FECHA 11 DE SETIEMBRE DEL2023 - .

T
MUESTRA RECIBIDA EN unonifmo

[:

1. CONSIDERACIONES EXPENMENTALES

@:1'-A.,~./

CONDICIONES DE LA MEDICION: =™ _ sy
- El andlisis se realizé en un my s?mm"‘
_ BRUKER, MODELO S2-PICOFOX. ;
. _Fuenuderzmx:tubodeMo g - ﬁ d
- Tlempodomedlda 2000 segundos. - '
" ESTANDAR INTERNACIONAL PARA - | = 1 00 « o o0 o) 10w
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga) ' = S
Comnu:dén.lg/l

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Seanal‘zéBOmgdehmmdemdebagazodecamdeam Iacualfue

tamizada prevumente a malla 200.
- 3. METODO:
: : * 'BASADO EN LA NORMA t ASTM C25
* 'VOLUMETRIA : USAQ-ME06
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MEN
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

l..
AL
é

' AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL - -

' CELULAR:'944 077 288- 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com”



LABORATORIO FSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.AC.
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

4. RESULTADOS
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 49.54
| OXIDO DE CALCIO (Ca 0) 16.91
TRIOXIDO DE ALUMINIO (AI2 03) 7.67
* | TRIOXIDO DE HIERRO (Fe203) 3.19
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 1.85 Espectrometria de
OXIDO DE MAGNESIO (Mg 0) 1.13 fluorescencia de
| PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 1.68 rayos x
OXIDO DE COBRE (Cu O) 0.36
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 051
OXIDO DE ZINC (2n 0) A 0.026
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) | 0017
PERDIDA POR CALCINACION . 17.03
5. DATOS ADICIONALES
ERATURA DE CALCINACI . 850.00 + 3.5 e
[DENSIDAD (g/em?) : _ 229
_ITAMANO PROMEDIO DE PARTICULAS (um) |\ 41 .84

e METODOSDEENSAYO: v + o+ . o m# ij g
* *Temperaturs de calcinacién: Determinacidn por envaye’s *§ : "
" *Densidad: Méaodo del picnémetre - = ' 1 Q M
|| L *Tamafie de particula: Determinacién de tamase ddfarticula por

—

oA 1) (onm L) DR Z Y QNI (ORI BR8P 0N 1G9S M) 10( M 0 R T 01 (B YN 1
6. CONCLUSION
. > Altehliwlicaypauciéndelupccuogelumugsmqnliudaeonla_s

' ewg{sam@icsdelocelqnenlmdehubl;puiﬁdiaapmirdcl

sodio, s¢ encontraron principalmente silice (Si), Calcio (Ca) y Aluminio

‘ (Al)mmlmMﬁ.YmmMWujuqu&fa;

(P), hierro (Fe), potasio. (K), magncsio (Mg), manganso (Mn), cobre

(Cu), azufre (5) y zigar Ze g

"~ Trujillo, 16 de Setiembre del 2023

- AGUAS - SUELOS = ALIMENTOS ~ MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: faaperusac@gmail.com




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S:A.C.

]

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

e JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ
SOLIGITANTE ] | ABRAHAM ANTONIO, GOMEZ ALARCON
“APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA
| TESIS OPTIMIZAR LAS CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y
PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLES, LAMBAYEQUE *
MUESTRA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
FECHA 11 DE SETIEMBRE DEL 2023

{————

1. MUESTRA: Ceniza de bagazo de cafia de azicar (0.5203 gr.)

| s J
N° DE MUESTRAS MMDB : “ PROCEDENCIA
) MUESTRA ENSAYADA
001 f 500 mg

2. ENSAYOSA APLICAR = e o/
A =3 pe
* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD. -

) C pg
)

- |
3 EQUIPO EMPLBADO Y CONDICION E %

S 4

L1 e ANAUZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP: MAX 1600°C "

SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM IS0 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

o “TASA DE CALENTAMIENTO: 20 *C/MIN

* . GAS DE TRABAJO ~ FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

* - RANGO DE TRABAJO 25 ~920°C

o  MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

s ol » S|

- JEFE DE LABORATORIO  ING. CARLOSYALQUI 12
- ANAUSTARESPONSABLE. - _ING. CARLOS VALQUT MENDOZA

- AGUAS - SUELOS = ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL |

' CELULAR: 944 077288~ 949959632 CORREO ELECTRONICO:'fqapemsac@gmail;c'ci




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 <

4. RESULTADOS

¢. CURVATGAYATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

| Setivs]

- concutsionss E% L

T R R SR RS T TR

e Segin ¢l andlisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicién térmica
a través de la pérdida de masa en funcién a la temperatura indicando una
regiénddndesc‘hwemésinmlapadida,qucseubieaemrezzOyﬂo
°C, posteriormente la pérdida es gradual. El material llega a perder un
' : 4sa, respecto a su masa inicial a la temperatura

TRUJILLO, 16 DE SETIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959632 CORREO ELECTRONICO: faperusac@gmail.com




5.2. Estudios de microestructura electronica de barrido

(L
E ERVIC c
Squ SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Lol sk b v 0 s i

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-1943
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Clienta : ABRAHAM ANTOMID GOMEZ ALARCON
CARRANIA FERNANDEZ JOSELTO
12 FRUCoDNI ¢ 73305769
76127076
13 Direccidn ;Mo Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producio ¢ MUESTRA BORGANICA
22  Wuestreado por ¢ CLIENTE =
23 Mmerode Mueskas M
24 Fechade Recepcion ¢ 20231117
25 Pedodode Ensayo r HP1-17 al 20231205
26 Fechade Emisidn P 20231205
27 Fechay Hora de Muesveo @ No Precsa
28 N decoizacdn ¢ COT-128400-5123

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGLA UTILIZADA

ENSAYD METODO
Ensayo de Difraccidn de Rayos X .
Corsocn i i P _| A0 e e X O
Caraclenzacion de mataides por
Microscopia Mixroscopia Beordnica de Barrido (SEM-EDS)
Elecwinica de Bamdo - SEM-EDS

4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS

Desaripeidn de Muesra: MUESTRA PATRON DE SUELO MATURAL. &=

CcoP. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.
Vo2 Cailg 22 Uy, Vipol Namnal Mz E L1 07, San Martn Do Porms Lima-Paad,
Cat 926540042 Pigina 1 da 10

ana waw 3lshpers com - contacto®slabgery com
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS IMICOS
5 Slab T e

INFORME DE ENSAYO |E-2023-1943

42. RESULTADOS OBTENIDOS DE DIFRACCION DE RAYOS X

Equipo Wilkzado: PANALYTICAL - MODELO AERIS
Posicion inicial [*26] 5.0109

Posicidn Fnal [*26]: 79.9869

Tamado de paso ['26): 00220

Material del anodo: Co

Tipo delongitud de onda prevista: K-Alpha
Tabla N*4: CONCENTRACION DE LAS FASES CRISTALINAS EN LA MUESTRA
" Nombre del componente |
 identificado Fémula Quimica Unidad Resultado
Abde N2a1.96 Ca0.04 $:5.96 A2.04 01600 % 48.5
Si02 Si3.00 06.00 % 48.6
2150 $¢12 0118 0354.00 $¢36.08 Zr149.92 % 0.5
4111967 Mq2.00 D3SO0 % 2.1
CulnSeTe In4.00 Cud 00 Sed4.00 Ted 00 % 0.3
%00 (52894 ]
s000 | Il Abite
S 02
3600 Zr50 S¢c12 0118
e 4111967
|  CuInSeTe
2800
2400
2000
1600
1200
80
Aowm +
am
0
10 20 0 40 50 60 0 80
Pos, [°26)
Figura N*1: DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA Y FASES
CRISTALINAS IDENTIFICADAS.
Comentarios:
- Para la muestra analizada se encon¥é mayormente 6xido de Silicio (Si0;z), compuestos de Cakio,
Aluminio y Sodio (Albite).
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANAUSIS QUIMICOS SAC.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Nararyal Mz E L107, San Martin De Parres Lima-Perd.
2230734 Cel: 926640042 Pigina 2 de 10

wwwslabperucom - contaclo@slabperu.com
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Slab .

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1943
43. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS (SEM - EDS)

Cédigo de Contenido (%)

Laboratario — bp";” P";” P";“ P";“ Area1  Area2 Area3  Aread Area$s

Oxigeno, O 4842 | 56.10 | 48.33 | 48.85 | 49.40 | 4595 | 5009 | 5636 | 58.24
Sodio, Na - - 166 | 620 | 194 | 221 | 183 - -
Magnesio, Mg - - 558 | 185 | 152 | 857 | 129 - -
Aluminio, Al 980 | 407 | 1114 | 1052 | 11.21 | 655 | 750 | 553 | 319
§-2894 | Sikoo, Si 2782 | 3629 | 1998 | 2533 | 23.04 | 22.09 | 1967 | 2956 | 7.10
Andre, S - - - - 1.62 - - - -
Powsio, K 4.46 - 154 | 117 | 196 - 475 | 166 -
Cakio, Ca 495 | 146 | 184 | 262 | 382 | 685 | 1096 | 468 | 29.18
Hierro, Fe 455 | 208 | 993 ' 346 | 549 | 778 | 391 | 221 | 229

Comentarlos:

- La muestra anakzada fue proporaonada por el solictante y acondiconada para ensayo.

~ LasFobs 1, 2 y 3 representan las zonas analizadas en fa muestra, a 750X, 200X y 3000X.

- Las Graficas 12 9 muestran kos espectros en las zonas analzadas.

- Lamuesya analizada presenta ka morfologia de un agiomerado de morfologias cuasi- es¥rncasy
ovaladas cons#tuidos prinapalmente por éxidos de silicio, éxidos de aluminio, con presencia de
calcio, herro y polasio; con presencia de otros elementos minoritanios posiblemente en 1a forma de
dxidos como sodio y magnesio.

- Nose aprecan particulas con morfologias porosas.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipal Naranal Mz E L1 07, San Matn De Parres Lima-Penl.
20230721 Cel: 926640042 Pigina 3 de 10

wawshabperucom - contacio Bslabperu.com



SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

} S Lﬂb S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1943

Foto N'1: Zona de analisis 1 - 750X,

15 1.2 200 1S 8 523 €00 .7

Grafica N*1: Espectro obtenido del andlisis en el punto 1

Vo2
2023-07-21

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
Calle 22 Urt. Vipol Narargal Mz E L1 07, San Matin De Porres Lima-Peni
Cel: 926640042 Pigina 4 de 10

wwwshbperucom - conhcbgﬂmm £om
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INFORME DE ENSAYO |E-2023-1943
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Gréfica N'2: Espectro obtenido del andlisis en ¢l punto 2
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Grafica N'3: Espectro obtenido del analisis en @l punto 3

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.

Calle 22 U Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Marin De Pomes Lima-Pand.
voz Cet 92658002 Pagina § de 10
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

INFORME DE ENSAYO |E-2023-1343
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Grafica N*4: Espectro obtenido del anélisis en ol punto 4
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Gréfica N'S: Espectro obtenido del andlisis en el Area 1

Woz2
2023407-1

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.

Calle 22 Urh. Vipol Maranjal Mz E Lt 07, San Martin De Pares Lima-Pend

Cal: 926640042 Pégina € de 10
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INFORME DE ENSAYO 1E-2023-1943

Foto N'2: Zona de analisis 2 - 200X.

. "X

Grifica N'6: Espectro obtenido del andlisis en el Area 2

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Narangai Mz E Lt 07, San Marth De Parres Lima-Penl
20347-24 Cel: 926640042 Pagina 7 de 10
wwwslabperucom - contach @stabperu.com




Lig SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS
S.A.C.

Laterdire de somam: o b pmitije bie

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1943

- 144 L2 re ’1

Foto N*3: Zona de andlisis 3 - 3000X.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Narangal Mz E Lt 07, San Marth De Parres Lima-Perd
2023.67-2¢ Cal: 926640042 Pagina 8 de 10
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INFORME DE ENSAYO IE-2023-1943
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Grafica N'8: Espectro obtenido del andlisis en ol Area 4
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Gréfica N*9: Espectro obtenido del andlisis en el Area §
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Nararjal Mz E L1 07, San Marth De Parres Lima-Perd.
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8 S SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
® _.,,_,L.QQ S.AC.

INFORME DE ENSAYO |E-2023-1343

Leyenda
= Informacion suministrada por el chenie,

FIN DE DOCUMENTO

- 5in b apobacdn del lsbaraoio Sslema de Senicios y Andisis Quimicos SAC no se debe mpmducr el informe de
ensayo parcial, excepio cuando se reproduce en su otakdad.

Los resultados de los ensayos s& aphcan a ks mussra oomo s& recbid y no & deben usar comd una declarason de
conformidad con wna es pecific acdn o nonmas de productos de k3 entidad que lo produce.

El Bboratana no &5 responsable de la nformacion qua ha sdo idenificada como sum nisyada por &l dienme.

El mugstreo estd fuem del dcance de acediacon,

Los msulados se relboonan solamenie con los Bems sometdos a ensayo.

Es% laboratano estd acreditado de acueio con la noma inlemacional reconocida 150 1 IEC 17025 Est acreditacikdn
:Tmh competencia Wcnica para un alcance defindo y @ unconamienio de un sstema de gesidn de calidad de

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.
Vo2 Caile 22 Urb. Vipol Nararjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd
20234721 Cal: 926640042 Pigina 10 de 10
: wwwslabperucom - conbcis ru.com
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

s.AICI
INFORME DE ENSAYO
|1E-2023-1944
1. DATOS DEL CUENTE
1.1 Chene ¢ ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON
CARRANZA FERNANDEZ JOSEUTO
1.2 RUCoDNI t 73305769
%1270%
1.3 Dwecodn ¢ NoPrecsa
2 DATOS DE LA MUESTRA
21 Produco : MUESTRA INORGANICA
22 Musyeado por ¢ CLENTE®
23 Nimeo deMuesyas ) |
24 Fecha deRecepcon T 20231117
25 Pedodode Ensayo C 0231117 2l 0231206
26 Fecha deEmsdn p 20231204
27 FechayHorade Muesteo :©  NoPrecsa
28 N'de cotzaciin : COT-128400-SL23
3 ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILZADA
Ensayo ds Diraccidn de Rayos X .
| Composiitn Quimica pr Fases | V1900 0¢ Rlyos X- ORX
Caracterizaodn de makrales por

Mic

4 RESULTADOS

10S00p
Elecyénica de Bamid - SEM-EDS

Mcroscopia Elecydnca de Barido (SEMEDS)

41. RESULTADOS OBTENIDOS
Descapeidn de Muesta: MUESTRA MODIFICADA CON ADICION DE 15% DE CENZA DE BAGAZO DE

C

ANA DE AZUCAR ©

VEIGHRAT T
{ euimiCo
cQPr, 1337

o2
naan

SSTEMA DE SERWICIOS Y ANAUSIS QUIMICOS SAC.
Calle 2 b Vipol Naranfd M2 E L107, San Masth De Pares LimaPent
Cel. 526640042

www slabp rucom - contictofidabosn com

Pigea 1ded



SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

Slab

Lo #37% e eyt ¢ ot guoon

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1844

42 RESULTADOS OBTENIDOS DE DIFRACCION DE RAYOS X

Equpo Wshizado: PANALYTICAL - MODELO AERIS
Posiadn inical ["26]: 5.0109

Posigdn Find 28} 799899

Tamaho da paso [*29): 0.0220

Maedd dd dnodo: Co

Tipo da longtud de onda prevsta: KAlpha

Tabla N*1: CONCENTRACION DE LAS FASES CRISTAUINAS EN LA MUESTRA

Nombre del componente
| identificado Férmula Quimica Unidad Mt{uo
S02 $300 0600 % 779
Cul7.18 S9122 P144 §91.22 Qud7.18 P40 % 08
UZn(PO¥) 2032 00 0123 .00 Li3200 P3200 % 68
4000718 La84.00 Sni23 00 Mn32.00 C4800 % 13
4342530 40 °°‘¢°'°‘2‘o%°° N24.00 % 19
Se2 Y (Ru085Cu0.15 0F) 01200 Ru1.70 Qu0.30 S4 00 Y2 00 % 02
Ca(C03) C4.00 012,00 Ca400 % 1.1

- [sms .

Si02
Cu47.18 59122 P1
I U2n (roq)

000

200 mzszo
.s:z Y (Ru0.85 Cu0.15 P6)

6000 | C3(C0O3)

S000

A0

00

2000

1000

0

Figura N*{: DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA Y FASES

CRISTALINAS IDENTIFICADAS.
Comentarios:
- Parab muesya nalzada se encontd mayomerte dudo de Sico (SO;). compuesiks de Cdco,
Alminioy Sodio (Abite).
B zasmuu semao: vs;ususn ah:os SAC.
e 2 Ub. (4 M2 E L2 07, San Mamn De Pares LimaPets
w kst g Pigra2des

wawstabpaucom . contsctadabpsn com
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1944
4.3, RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS (SEM - EDS)

'?:’:'m e ~ Areal | Area2 ~An‘;: ;T!::T(:blr " Punto2 | Punto3 |

Oxigeno, O 5423 | 4783 | 5351 | 6377 | 4078 | S53.4
Sodio, Na - 407 - - - -
Magnesio, Mg - - - - 125 -

82805 Auminio, A 415 | 1160 | 467 4.94 16.10 468
S#co, S 3447 | 2701 | 36.97 9.3 3205 | U0
Potasio, K 112 228 1.85 - 1.61 301
Cakio, Ca 380 5.14 146 20.33 434 194
Herro, Fe 213 207 154 1.62 387 243

Comentarios:

La muestra analkzada fue proparcionada por el sobcitante y acondicionada para ensayo.
Las Fotos 1y 2 representan 13s 20nas anakzadas en 13 muesya, 3 750X,
Las Graficas 1 a 6 muestran los especos enlas 2003s andizadas.
La muestra analizada presenta morfologias variadas que van desde formas cuasi-esféricas,
ovaladas y alargadas de aparienca porosa en algunos €asos, constituidos principalmente por dxidos
de silicio, con presencia de aluminio, calaio, hierro, potasio; y de olros elementos mnoritanos como
sodo y magnesio posiblemente en la forma tambiénde &xdos.
EnlaFobp 1,las dreas 1y 3 presentan composicones quimicas simiares al Fead delaFon 2.

La Fob 2, representa una particula de apanencia porosa tipica, la cual es compatble con las
morologias de las cenizas de bagazo de cafia,

yo2
20230721

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.

Cdle 22 Urb. Vpd Naranjd Mz EL1 07,
Cd: 6640042

waw saboery.com - contaco@slboory com

San Martin De Porres Uma-Pery.

Piginadded
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1944

Foto N*1: Zona de andlisis 1 - 750X,

Twry

OF- ) o7 :

o +3 158 388 “-n L E ) LT

Gréfica N*1: Espectro obtenido del andlisis en ol Area 1

voz

202-0121

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
Calle 22 Ud. Vipol Namargal Mz E L1 07, San Martn De Parmes Lima-Pen)
Cet 926640042

wawsiboerycom - contactofsaboerycom
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INFORME DE ENSAYD |E-2023-1344
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Grafica N°2: Espectro obtenido del andlisis en el Area 2
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Gréfica N°3: Espectro obtenido del andlisis en el Area 3
SISTEMA DE SERVICIOS Y AMALISIS QUIMICOS S.AC
vz Cale 22 U, Vipol Namnjal Mz E L 07, San Marin De Pores Lima-Penl.
W07 21 Cal 925640042 Pagina S de 3
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o SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SLab 05 Y ANALIS Q

LA BACS e S A B AT B

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1344
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Grafica N°3: Espectro obtenido del analisis en ol Punto 1
o
L
Grafica N°5: Espectro obtenido del andlisis en el Purto 2
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC
Vo2 Calle 22 U, Vipol Namrjal Mz E Lt 07, San Martin De Pores Lima-Peal
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INFORME DE ENSAYO IE-2023-1944

Foto N°2: Zona de andlisis 2 - 750X.
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Grifica N'6: Espectro obtenido del andlisis en el Area 4

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SLab 08 Y ANALIS Q

B e e e L

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1944

Leyenda
© Informacon suministrada por d chente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin b aprabacidn del laboratrio Sstema de Servioos y Andisis Quimicas S AC. no se debe reproducr el nforme de
ensayo parcial, excepio cuando se reproduce en su toka idad.

~  Los msultados de bs ensayos se apican a la muesa cdmo se recbo y no sedeben usar camo una declracdn de
conformidad con una especficacon o normas de producios de ka entdad que lo produce

~ B Bborawro no es responsable de 3 nformacdn que ha sido idantiicada como sumnisyada por el chente

~ B muestmo estd uera del alcance de acredtacidn.

~  losresutados se réaconan solamante con los tems sometdos a ensaya

~  Es® lboratoro estd acreditado de acuerdo con 13 narma intemaciond reconoada 1S0 1 IEC 17025, Esta acrediacin
demuest@ B competenca téonica pam un atance defindo y o unconamienio de un sistama de gesson da caidad de
laboratono

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUMICOS SAC.
Vo2 Cale 22 U, Vipol Namnal Mz E Lt 07, San Marsin De Pores Lima-Ped.
20230721 Cet 926640042 Pigina8de 8
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5.3. Ensayos para el indice colapsibilidad

(, (01) 6782806 /333 349 563
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Anexo 6. Andlisis Estadistico

Método de analisis de datos

Disefio Complementario Aleatorio

Prueba de Normalidad Ex

A

A 4

Shapiro-Wilk (Muesira<50)

Normales

No normales

v

Pruebas No
parametricas

Prueba de

S Pruebas de ANOVA | «-
parametricas

| Prueba de varianza | , Crafica de barra de
de media error

2 Pruebas de varianza de media

» Pruebas de HSD Tukey

Fuente: Elaboracién propia.



1. Maxima Densidad Seca (MDS)
a. Prueba de Normalidad

Ho: los datos tienen una distribucién normal
Hi: Los datos no tienen una distribucion normal

- Consideraciones de significancia:

Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho
Si la Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico

._||
MDS 120 20 200" 952 | 20 | (

o
2

Ig.
.3@

La muestra es n=20 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk. Su
valor de significancia es p,4, = 0.39 > 0.05, indicando el rechazo de la Hi; es decir
existe una distribucion normal entre los datos y se efectia la prueba de

homocedasticidad.
b. Prueba de Homocedasticidad
Ho: a? = a3 = a} = a?

Hi: Al menos una varianza difiere.

- Consideraciones de significancia:

Si Sig. > 0.05 se rechaza la Hi1y se considera homogénea (ANOVA)

Si Sig. < 0.05, se rechaza la Hoy se considera heterogénea (Games Howell)



Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene alt gl2 Sig
=
MDS  Se basa en la media 086 4 15 @

Se basa en la mediana 048 4 15 995
Se basa en la medianay 049 4 11,496 995
con gl ajustado
Se basa en lamedia 074 4 15 989
recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,4, = 0.985 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Andlisis de varianza de medias (ANOVA)
Ho: py =y = H3 = |y
Hi: Al menos una media es distinta.

- Consideraciones de significancia:

Si la Sig. > 0.05, se rechaza la Hiya no se efectia POST HOC
Si la Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectia POST HOC

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente; MDS

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 049° 4 012 3,895 021
Interseccion 63,903 1 63,903 20669474 000
CBCA 048 4 012 3,995 021
Error 046 15 003
Total 63,999 20
Total corregido 096 19

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,» = 0.021 < 0.05, lo que
indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1 y se realiza

el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.

- Consideraciones de significancia:



Si 0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.
Si 0.001 =2 Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
Si la Sig. < 0.0001, el resultado es altamente muy significativo

Si la Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: MDS

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(I CBCA (J) CBCA medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
0% 10% -,1000 ,03832 133 -2214 0214
-1325 03932 -2539 - 0111
20% - 1150 03832 ,068 -,2364 0064
5% -,0400 03832 844 -1614 0814
10% 0% 1000 03832 133 -0214 2214
15% -,0325 ,03832 918 -15639 ,0889
20% -0150 03932 ,995 - 1364 1064
5% L0600 03932 562 - 0614 1814
15% 0% A 325 03832 0111 ,2539
10% 0325 03832 918 -,0889 1539
20% 0175 03932 991 -1039 1389
5% 0925 03932 182 -,0289 ,2139
20% 0% 150 03932 068 -0064 2364
10% 0150 03832 995 - 1064 1364
15% -0175 03832 991 -1389 1039
5% 0750 03832 355 - 0464 1964
5% 0% ,0400 03932 844 -0814 J614
10% -,0600 03932 ,562 -1814 L0614
15% -,0825 03932 182 -2139 ,0289

20% -,0750 03932 355 -, 1964 0464

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de suelos con
15% de CBCA presenta una MDS con p,q. = 0.029 < 0.05 y se considera
significativo; mientras que las muestras de suelos con 5%, 10% y 20% de CBCA

presentan un p,.. > 0.05 y se consideran NO significativos.

2. Contenido 6ptimo de humedad (OCH)
a. Prueba de Normalidad

Ho: los datos tienen una distribucion normal



Hi: Los datos no tienen una distribuciéon normal

- Consideraciones de significancia:

Si la Sig. > 0.05, se rechaza la Hi1 y se acepta la Ho

Si la Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnay a Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico

gl Sig
OCH 089 20 200" a73 [ 20] (a:@

La muestra es n=20 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk. Su
valor de significancia es p,q.r = 0.824 > 0.05, indicando el rechazo de la Hi; es
decir existe una distribucion normal entre los datos y se efectda la prueba de

homocedasticidad.
b. Prueba de Homocedasticidad
Ho: a? = a3 = a} = a?

Hi: Al menos una varianza difiere.

- Consideraciones de significancia:

Si Sig. > 0.05 se rechaza la Hi1y se considera homogénea (ANOVA)

Si Sig. < 0.05, se rechaza la Hoy se considera heterogénea (Games Howell)

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig
OCH Sebasaenlamedia 756 4 15 570
Se basa en la mediana 656 4 15 632
Se basa en la mediana y 656 4 10,652 635
con gl ajustado
Se basa en la media 753 4 15 571

recortada




Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,4, = 0.570 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Andlisis de varianza de medias (ANOVA)
Hol g = 1 = H3 = Mg
Hi: Al menos una media es distinta.

- Consideraciones de significancia:

Si la Sig. > 0.05, se rechaza la Hiya no se efectia POST HOC

Si la Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectta POST HOC

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: OCH
Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 25 8607 4 6,450 11,863 ,000
Interseccion 2773,012 1 2773012 5111544 ,000
CBCA 25,960 4 6,490 11,963 ,000
Error 8,137 15 542
Total 2807,110 20
Total corregido 34,008 19

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,- = 0.000 < 0.05, lo que
indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1 y se realiza

el andlisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.

- Consideraciones de significancia:

Si 0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.
Si 0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
Sila Sig. < 0.0001, el resultado es altamente muy significativo

Si la Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.



Comparaciones multiples
Variahle dependiente: OCH

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() CBCA (J) CBCA medias (-J) Desv. Error Sig Lirite infarior superior
0% 10% 21250 52082 007 5168 3,7332
15% 3,3000° 52082 ,000 1,6918 4,9082
20% 1,1500 52082 229 -4682 2,7682
5% 8000 ,52082 557 -,.8082 2,4082
10% 0% -21250° 52082 007 -3,7332 - 5168
15% 11750 52082 213 -,4332 2,7832
20% -8750 52082 372 -2,5832 6332
5% -1,3250 52082 -2,9332 2832
15% 0% -3,3000° 52082 -4,9082 -1,6918
10% -1,1750 52082 213 -2,7832 4332
20% -21 500" 52082 ,007 -3,7582 -5418
5% -2,5000. 52082 ,002 -4 1082 -,8818
20% 0% -1,1500 52082 229 -2,7582 4582
10% 9750 52082 372 -6332 2,5832
15% 21 500 52082 007 5418 3,7582
5% -,3500 52082 960 -1,9582 1,2582
5% 0% -,8000 52082 557 -2,4082 8082
10% 1,3250 52082 133 -,2832 2,9332
15% 2,5000° 52082 002 8918 41082

20% ,3500 52082 960 -1,2582 1,9582

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de suelos con
15% de CBCA presenta un OCH con p,,, = 0.000 < 0.0001 y se considera
altamente muy significativo; ademas, las muestras de suelos con 10% de CBCA
presentan un p,..- = 0.007 < 0.01 considerandose altamente significativo,
mientras que, las muestras con 5% y 20% de CBCA presentan un p,,;,r > 0.05y

se consideran NO significativos.

b. Ensayo California Bearing Ratio (CBR)

a. Prueba de Normalidad
Ho: los datos tienen una distribucién normal
Hi: Los datos no tienen una distribucion normal

- Consideraciones de significancia:

Sila Sig. > 0.05, se rechaza la Hi1 y se acepta la Ho

Si la Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov a Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico gl Sig.
CBR 147 20 200° 954 20| (433)

La muestra es n=20 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk. Su
valor de significancia es p,q0r = 0.433 > 0.05, indicando el rechazo de la Hi; es
decir existe una distribucion normal entre los datos y se efectla la prueba de

homocedasticidad.
b. Prueba de Homocedasticidad
Ho: a? = a2 = a2 = a?

Hi: Al menos una varianza difiere.

- Consideraciones de significancia:

Si Sig. > 0.05 se rechaza la Hi1y se considera homogénea (ANOVA)

Si Sig. < 0.05, se rechaza la Hoy se considera heterogénea (Games Howell)

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
CBR Se basa en la media 1,378 4 15 @

Se basa enla mediana 761 4 15 566
Se basa enla medianay 761 4 8,566 577
con gl ajustado
Se basa en la media 1221 4 18 343
recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,.,» = 0.288 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)
Ho: iy = Hp = H3 = iy

Hi: Al menos una media es distinta.



- Consideraciones de significancia:

Si la Sig. > 0.05, se rechaza la Hiya no se efectia POST HOC

Si la Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectta POST HOC

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente; CBR

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 155,360% 4 38,840 5727 005
Interseccion 1602,050 1 1602,050 236,221 000
CBCA 155,360 4 38,840 5727 005
Error 101,730 15 6,782
Total 1859140 20
Total corregido 257,090 19

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;, = 0.005 < 0.05, lo que

indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1 y se realiza

el andlisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.

- Consideraciones de significancia:

Si 0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.

Si 0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.

Si la Sig. < 0.0001, el resultado es altamente muy significativo

Si la Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.




Comparaciones multiples
Variable dependiente: CBR

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(N CBCA (J)CBCA medias (-J) Desv. Error Sig Limite inferior superior
0% 10% -6,1500 1,84147 03 -11,8363 - 4637
-810000  1,84147 -13,7863 -2,4137
20% -6,6000° 1,84147 018 -12,2863 -9137
5% -4,4000 1,84147 172 -10,0863 1,2863
10% 0% 6.1 500" 1,84147 031 4637 11,8363
15% -1,9500 1,84147 824 -7,6363 3,7363
20% -,4500 1,84147 ,998 -6,1363 5,2363
5% 1,7500 1,84147 873 -3,9363 7,4363
15% 0% 8,1000° 1,84147 2,4137 13,7863
10% 1,9500 1,84147 824 -3,7363 7,6363
20% 1,5000 1,84147 922 -4,1863 7,1863
5% 3,7000 1,84147 308 -1,9863 9,3863
20% 0% 6,6000" 1,84147 019 9137 12,2863
10% 4500 1,84147 999 -5,2363 6,1363
15% -1,5000 1,84147 922 -7,1863 41863
5% 2,2000 1,84147 754 -3,4863 7,8863
5% 0% 4,4000 1,84147 172 -1,2863 10,0863
10% -1,7500 1,84147 873 -7,4363 3,9363
15% -3,7000 1,84147 308 -9,3863 1,9863

20% -2,2000 1,84147 754 -7,8863 3,4863

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de suelos con
15% de CBCA presenta un CBR con p,4;, = 0.004 < 0.01 y se considera altamente
significativo, asi mismo, las muestras de suelos con 10% y 20% de CBCA presentan
un pyaior < 0.05 y se consideran significativos, mientras que con 5% de CBCA un

Pvator > 0.05 y se consideran NO significativo.



Anexo 7. Panel fotogréafico

Realizaciéon de calicatas
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Anexo 8. Normativa Manual de carretas seccion suelos y pavimentos -MTC 2014

Viceministerio e
de Transportes v

MANUAL DE CARRETERAS

SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS
R.D. N° 10 - 2014 - MTC/14



Vicemin

de Transportes

isterno

Cuadro 4.4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacién SUCS

—————

-——
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Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

a. Granulometria: representa la distribucion de los tamanos que posee el
agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC E
107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor aproximacién,
las demas propiedades que pudieran interesar.

El andlisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion
de su tamano.

De acuerdo al tamafno de las particulas de suelg
términos:

los y Pavimentos
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Cuadro 4.5
Clasificacion de suelos segun Tamano de particulas

Grava 75 mm — 4 75 mm

Arena gruesa 4 75 mm ~ 2 00 mm

Arena Arena media 2 00 mm - 0 425mm
Arena fng 0425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Matenal Fino
Arcila Menor 3 0.005 mm

La Plasticidad: es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta
cierto limite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo
depende, no de los elementos gruesos que contiene, sino Gnicamente de sus
elementos finos. El andlisis granulométrico no permite apreciar esta
caracteristica, por lo que es necesario determinar los Limites de Atterberg.

Los Limites de Atterberg establecen cudn sensible es el comportamiento de un
suelo en relacion con su contenido de humedad (agua), definiéndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun su humedad y de
acuerdo a ello puede presentarse un suelo: liquido, plastico o soélido. Estos
limites de Atterberg que miden la cohesiéon del suelo son: el limite liquido (LL,
segun ensayo MTC E 110), el limite plastico (LP, segin ensayo MTC E 111) y el
limite de contracciéon (LC, segin ensayo MTC E 112).

Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse.

Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisolido y se rompe.

Limite de Contraccién (retraccién), cuando el suelo pasa de un estado
semisdlido a un estado sodlido y deja de contraerse al perder humedad.

Ademas del LL y de! LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad
IP (ensayo MTC E 111) que se define como la diferencia entre LL y LP:

IP=LL~LP

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el
cual el suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un
suelo. Un IP grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un
IP pequeno es caracteristico de un suelo poco arcilloso. En tal sentido, el suelo
en relacién a su indice de plasticidad puede clasificarse segun lo siguiente:
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Cuadro 4.6
Clasificaciéon de suelos segan Indice de Plasticidad
IR [ T ) T e o
P >20 At SUNOS muy MOlos0s
P20
©> 7 Meda sutios aolosos
Pe7 Baa SuHos pOCo s0losos plastodad
P =0 No Piastico (INF) Sotios exenis de srola

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, de acuerdo a
su magnitud puede ser un elemento riesgoso en un suelo de sub rasante y en
una estructura de pavimento, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

c. Equivalente de Arena: Es la proporcion relativa del contenido de polvo fino
nocivo o material arcilloso en los suelos o agregados finos (ensayo MTC E 114).
Es el ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante la
determinacion de los limites de Atterberg, aunque menos preciso. Tiene la
ventaja de ser muy rapido y fadl de efectuar.

El valor de Equivalente de Arena (EA) es un indicativo de la plasticidad del
suelo:

Cuadro 4.7
Clasificacion de suelos segun Equivalente de Arena

siEA> 80 ¢ soelo ro es plashco, os wona
SiW>EA>20 ¢ spelo &3 poco plisico y no hafadizo
SiEA< o suelo es plastico y arclioso

d. Indice de Grupo: es un indice normado por AASHTO de uso corriente para
clasificar suelos, estd basado en gran parte en los limites de Atterberg. El indice
de grupo de un suelo se define mediante la formula:

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)

Donde

a-= F-35 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras). Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre
1y 40,

b= F-15 (F = Fraccibn del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras). Expresado por un niumero entero positivo comprendido entre
1y 40.

c= LL - 40 (LL = limite liquido). Expresado por un numero entero
comprendido entre 0 y 20.

d= IP-10 (IP = indice plastico). Expresado por un numero entero
comprendido entre 0 y 20 o0 mas.

El indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o
mas. Cuando el IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice cero
significa un suelo muy bueno y un indice 2Q, un suelo no utilizable para
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Cuadro 4.8
Clasificacién de suelos segin Indice de Grupo

G>9 nadecuado
Gesthentedad sufioente
IG osth oo 28 4 Rogula
G esth enve 1 -2 Bueno
G osth enve 0 -1 My Boeno

Humedad Natural: Otra caracteristica importante de los suelos es su
humedad natural; puesto que la resistencia de los suelos de sub rasante, en
especial de los finos, se encuentra directamente asociada con las condiciones
de humedad y densidad que estos suelos presenten.

La determinacion de la humedad natural (ensayo MTC E 108) permitira
comparar con la humedad éptima que se obtendrd en los ensayos Proctor para
obtener el CBR del suelo (ensayo MTC E 132). Si la humedad natural resulta
igual o inferior a la humedad 6ptima, el Proyectista propondrd la compactacion
normal del suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua. Si la humedad
natural es superior a la humedad éptima y segin la saturacion del suelo, se
propondrd, aumentar la energia de compactacién, airear el suelo, o reemp azar
el material saturado.

Clasificacion de los suelos: Determinadas las caracteristicas de los suslos,
segun los acapites anteriores, se podra estimar con suficlente aproximacion el
comportamiento de los suelos, especialmente con el conocimiento de la
granulometria, plasticidad e indice de grupo; y, luego clasificar los suelos.

La clasificacion de los suelos se efectuara bajo el sistema mostrado en el
cuadro 4.9. Esta clasificacion permite predecir el comportamiento aproximado
de los suelos, que contribuird a delimitar los sectores homogéneos desce el
punto de vista geotécnico.

A continuacion se presenta una correlacion de los dos sistemas de clasificacion
mas difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):

Cuadro 4.9
Correlacion de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

GW, GP, GM, SW, 52, SM

oM GP, SM, &P
A-2 GM.GC, SM,5C
A3 ®
At L
A-S R
A-6 oL o
A7 N, M, CH

Futnte: US Army Corpa of Engineerns

Para complemetar la Informacion se presenta el cuandro 4.10, que muestra la
Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282.
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Ensayos CBR: (ensayo MTC E 132), una vez que se haya clasificado los
suelos por el sistema AASHTO y SUCS, para caminos contemplados en
este manual, se elaborara un perfil estratigrifico para cada sector
homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinard el
programa de ensayos para establecer el CBR que es el valor soporte o
resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm.,

Para la obtencion del valor CBR de disefio de la sub rasante, se debe
considerar lo siguiente:

1,

En los sectores con 6 0 mas valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinard el valor de CBR de disefio de la sub rasante
considerando el promedio del total de los valores analizados por sector
de caracteristicas homogéneas.

En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccidon de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinara el valor de CBR de disefio de la sub rasante en
funcién a los siguientes criterios:

« Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

« Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor
critico (el mas bajo) o en todo caso subdividir la secciéon a fin de
agrupar subsectores con valores de CBR parecidos o similares y
definir el valor promedio. La longitud de los subsectores no sera
menor a 100 m.

Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro
de un determinado rango de categoria de sub rasante, segin Cuadro
4.11.

. Una vez definido el valor del CBR de disefo, para cada sector de

caracteristicas homogéneas, se dasificarda a que categoria de sub
rasante pertenece el sector o subtramo, segun lo sigulente:

Cuadro 4.11
Categorias de Sub rasante

So - Sub rasante Inadocuada CBR < 3%

Si - Sub rasante insuficiente DeCBR 2 3% ACBR <6%
Sz - Sub rasante Rogular De CBR 2 6% ACBR < 10%
Ss - Sub rasante Buena De CBR > 10% A CBR < 20%

S Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%

Ss - Sub rasante Excolente CBR = 30%
Fuecte Hlaborackon propa

Manual de Cariteras: . Geologia, Geotecnia y Pavimentos

14
Pagina 35

&% : Suelos y Pavimentos

Verson atirll 2014




4.4 Ensayos de laboratorio

Con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas, se realizaran los
siguientes ensayos de laboratorio:

o Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
¢ Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E 110.

¢ Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E 111.

¢ Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E 108.

¢ Clasificacion SUCS ASTM D-2487

* Contenido Sulfatos ASTM D-516

¢ Contenido Cloruros ASTM D-512

¢ Contenido Sales Solubles Totales MTC E 219,

* Clasificacion AASHTO M-145

Ensayos Especiales

¢ California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC E 132, o Mddulo resiliente de
suelos de sub rasante AASHTO T 274, MTC E 128.

¢ Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115.

* Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTCE 114.
¢ Ensayo de Expansion Libre ASTM D-4546

¢ Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333

¢ Consolidacion Uniaxial ASTM D-2435

Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten
con:

« Personal calificado

« Instalaciones que faciliten la correcta ejecucion de los ensayos

+ Métodos y procedimientos apropiados para la realizacion de los ensayos,
siguiendo las Normas de Ensayos del MTC o normas Internacionales como
ASTM o AASHTO, incluyendo técnicas estadisticas para el andlisis de los
datos de ensayo.

» Equipos debidamente calibrados, que garanticen la exactitud o validez de
los resultados de los ensayos. Antes del inicio de los ensayos o de |a puesta
en servicio el proveedor debe presentar los respectivos certificados de

ACF
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calibraciéon de sus equipos, emitidos por Laboratorios de Calibraciéon
acreditados.

* Aseguramiento de calidad de los resultados de los ensayos.

« Informe de resultados de cada ensayo, presentado en forma de informe de
ensayo o certificado de ensayo, que exprese el resultado de manera
exacta, clara, sin ambigledades y objetivamente, de acuerdo con las
instrucciones especificas de los métodos de ensayo.

4.5 Informe de exploracion
4.5.1 Perfil estratigrafico

En base a la informacion obtenida de los trabajos de campo y ensayos de
laboratorio se realizard una descripcion de los diferentes tipos de suelos
encontrados en las calicatas o pozos. Una vez que se haya clasificado los
suelos por el sistema AASHTO, se elaborard un perfil estratigrafico para cada
sector homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinara los
suelos que controlaran el disefio y se establecerd el programa de ensayos
para definir el CBR de diseiio para cada sector homogéneo.

4.5.2 Sectorizacion

Para efectos del disefio de la estructura del pavimento se definirdn sectores
homogéneos donde, a lo largo de cada uno de ellos, las caracteristicas del
material del suelo de fundacién o de la capa de sub rasante se identifican
como uniforme. Dicha uniformidad se establecerd sobre la base de las
caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos (Clasificacion, plasticidad). El
proceso de sectorizacion requiere de andlisis y criterio del proyectista,
teniendo en cuenta las caracteristicas del material de suelo de la sub rasante,
el trafico vial, el drenaje y/o subdrenaje, microclimas y otros aspectos que
considere el Ingeniero Responsable.

Para la identificacion de los sectores de caracteristicas homogéneas, se tendra
en cuenta los resultados de las prospecciones y ensayos, previamente a ello
se deberd establecer una estrategia para efectuar el programa exploratorio vy,
a partir de ello, se ordenara la toma de las muestras necesarias de cada
perforacion, de manera de poder evaluar aquellas caracteristicas que siendo
determinantes en su comportamiento, resulten de sencilla e indiscutible
determinacion.

4.5.3 Cortes y terraplenes

Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del terreno y de su analisis
de estabilidad (Estudio Geotécnico), pudiendo utilizarse (a modo referencial)
las siguientes relaciones de corte en talud (V: H), que son apropiados para los
tipos de materiales (rocas y suelos) indicados en el cuadro 4.12.
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categoria asignada, caso contrario se asignara a la categoria inmediata de
calidad inferior.

El nivel superior de la sub rasante debe quedar encima del nivel de la napa
fredtica como minimo a 0.60 m cuando se trate de una sub rasante excelente
- muy buena (CBR = 20 %); a 0.80 m cuando se trate de una sub rasante
buena - regular (6% < CBR < 20%); a 1.00 m cuando se trate de una sub
rasante pobre (3% < CBR < 6%); y, a 1.20 m cuando se trate de una sub
rasante inadecuada (CBR < 3%). En caso necesario, se colocaran subdrenes o
capas anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel
necesario.

Cuando la capa de sub rasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse,
particulas de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares del
pavimento contaminandolas, deberd proyectarse una capa de material
separador de 10 cm. de espesor como minimo o un geosintético, segun lo
justifique el Ingeniero Responsable.

Se estabilizarén las zonas humedas locales o areas blandas o sub rasantes
inadecuadas, cuya estabilizacion o mejoramiento serd materia de un estudio
geotécnico de estabilidad y de asentamientos donde el Ingeniero Responsable
analizaréa seguin la naturaleza del suelo diversas alternativas como
estabilizacion con cal o cemento, estabilizacion quimica de suelos,
geosintéticos, pedraplenes, enrocados, capas de arena, reemplazo, etc;
definiendo y justificando en su Informe Técnico la soluciéon adoptada, donde
se indicard que con la solucion adoptada el suelo alcanzara estabilidad
volumétrica, adecuada resistencia, permeablidad, compresibilidad vy
durabilidad.

En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluard la accién de los friajes o las
heladas en los suelos. En general, la accion de congelamiento estd asociada
con la profundidad de la napa fredtica y la susceptibilidad del suelo al
congelamiento. En el caso de presentarse en los ultimos 0.60 m de la sub
rasante, suelos susceptibles al congelamiento por accién climatica, se
reemplazara este suelo en el espesor comprometido o se levantard la rasante
con un relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suelos
susceptibles al congelamiento, por accion climatica rigurosa, los suelos
limosos, igualmente los suelos que contienen mas del 3% de su peso de un
material de tamafno Inferior a 0.02 mm; con excepcion de las arenas finas
uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamano
inferior a los 0.02 mm, no son susceptibles al congelamiento. En general, son
suelos no susceptibles los que contienen menos del 3% de su peso de un
material de tamano inferior a 0.02 mm.

La curva granulométrica de la fraccion de tamafio menor que el tamiz de
0.074 mm (N° 200) se determinara por sedimentacion, utilizando el
hidrometro para obtener los datos necesarios (segun Norma MTC E 109).

aw
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ESTABILIZACION DE SUELOS

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades
fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e incorporacion de
productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo
general se realizan en los suelos de sub rasante inadecuado o pobre, en este
caso son conocidas como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto
y otros productos diversos. En cambio cuando se estabiliza una subbase
granular o base granular, para obtener un material de mejor calidad se
denomina como subbase o base granular tratada (con cemento o con cal o
con asfalto, etc).

La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia
mecanica y permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son
variadas y van desde la adicién de otro suelo, a la incorporacion de uno o mas
agentes estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de estabilizacién, es
seguido de un proceso de compactacion.

El manual ilustra diferentes metodologias de estabilizacion como:
mejoramiento por sustitucion de suelos de la sub rasante, estabilizacion
mecanica de suelos, mejoramiento por combinacion de suelos, suelos
estabilizados con cal, cemento, escorias, emulsidon asfaltica, estabilizaciéon
quimica del suelo, estabilizacion con geosintéticos (geotextiles, geomallas u
otros). Sin embargo, debe destacarse la significacion que adquiere contar con
ensayos de laboratorio, que demuestren la aptitud y tramos construidos que
ratifiquen el buen resultado. Ademas, se debe garantizar que tanto la
construccion como la conservacion vial, puedan realizarse en forma simple,
econdmica y con el equipamiento disponible.

9.1 Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de
suelos

1) Se considerardn como materiales aptos para las capas de la sub rasante
suelos con CBR =2 6%. En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub
rasante inadecuada), o se presenten zonas humedas locales o dareas
blandas, sera materia de un Estudio Especial para la estabilizacion,
mejoramiento o reemplazo, donde el Ingeniero Responsable analizard
diversas alternativas de estabilizacion o de solucién, como: Estabilizacion
mecanica, Reemplazo del suelo de cimentacion, Estabilizaciébn con
productos o aditivos que mejoran las propledades del suelo, Estabilizacion
con geosintéticos (geotextiles, geomallas u otros), Pedraplenes, Capas de
arena, Elevar la rasante o cambiar el trazo vial si las alternativas
analizadas resultan ser demasiado costosas y complejas.

2) Cuando la capa de sub rasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse,
particulas de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares
del pavimento contaminandolas, debera proyectarse una capa de material
anticontaminante de 10 cm. de espesor como minimQ_o un geotextil,
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4)

5)

La superficie de la sub rasante debe quedar encima del nivel de la napa
freatica como minimo a 0.60 m cuando se trate de una sub rasante
extraordinaria y muy buena; a 0.80 m cuando se trate de una sub rasante
buena y regular; a 1.00 m cuando se trate de una sub rasante pobre y, a
1.20 m cuando se trate de una sub rasante inadecuada. En caso
necesario, se colocardn subdrenes o capas anticontaminantes y/o
drenantes o se elevard la rasante hasta el nivel necesario.

En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluard la accion de las heladas en
los suelos. En general, la accidon de congelamiento estd asociada con la
profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del suelo al
congelamiento. Si la profundidad de la napa freatica es mayor a la
indicada anteriormente (1.20 m), la acciéon de congelamiento no llegara a
la capa superior de la sub rasante. En el caso de presentarse en la capa
superior de la sub rasante (Ultimos 0.60 m) suelos susceptibles al
congelamiento, se reemplazara este suelo en el espesor comprometido o
se levantard la rasante con un relleno granular adecuado, hasta el nivel
necesario. Son suelos susceptibles al congelamiento, los suelos limosos.
Iguaimente los suelos que contienen mas del 3% de su peso de un
material de tamano inferior a 0.02 mm, con excepcién de las arenas finas
uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamafo
inferior a los 0.02mm, no son susceptibles al congelamiento. En general,
son suelos no susceptibles l0os que contienen menos del 3% de su peso de
un material de tamano inferior a 0.02 mm.

La curva granulomeétrica de la fraccion de tamano menor que el tamiz de
0.074 mm (N°© 200) se determinara por sedimentacion, utilizando el
hidrometro para obtener los datos necesarios (segun Norma MTC E 109).

Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario
determinar el tipo de suelo existente. Los suelos que predominantemente
se encuentran en este ambito son: los limos, las arcillas, o las arenas
limosas o arcillosas.
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Figura 9.1
Proceso para la Identificaciéon del Tipo del suelo

)

Determinacion del
tipo de suelo

Determinacion del tipo
de kmo o de arcilla

IR T 5
(e )

6) Los factores que se consideraran al seleccionar el método mas
conveniente de estabilizacion son:

Tipo de suelo a estabilizar

Uso propuesto del suelo estabilizado

Tipo de aditivo estabilizador de suelos

Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara
Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador
Disponibilidad del equipo adecuado

Costos comparativos

empanco

El siguiente diagrama sintetiza un procedimiento para determinar el
método apropiado de estabilizacion:
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Figura 9.2
Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion

IT";_MI@ i

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad
Seleccmudm ]
Estabilizador de Suelos y ﬁ
- N
l Encontrar alternativa
- de tipo de aditvo de
Comprobar las condiciones Establizador de
climaticas de la zona de Suelos
I
,v_-_ R l

.

[ towate ]

7) A continuaciéon se presentan dos guias referenciales para la seleccion del
tipo de estabilizador, que satisface las restricciones y observaciones de
cada tipo de suelo.
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Cuadro 9.1
Guia Referencial para la Seleccién del Tipo de Estabilizador

() Jasro R PTIR] BT
1A SW o SP (2) | Comento Portland ~ R
Cai-Camento-Cenizas v
3 ol 1P no exceda de 25 2
(1) Jastsno 1P no excade de 10 30'¢ -
ss:,":: | @ | comontoPostans P 1o excede de 30 1%
= SW-SC o (3) jco 1P no mencr de 12 ) ; i
$-PC Car-Comento Conzas 3
(qT 1P o excede de 25 A ’ $ :
No debe exceder of S
m Ihﬂo 1P 0o excede de 10 3% on poso 1Y
1c o [ Jcumeoportens ] s : 3
SMSC 3) Jcs 1P 5o mence de 12 FAtna s A
@ Cal-Comento-Cenvzas Poo do 25 ' w97 2 >
~ § |Scamee materal bien
I (1) fAstano = ks g
7.t st | | £l matenal debera condenar
2 SR cuant> menos 45% en peso
2A GW oGP (2) || Comento Portiand | P gl o
G 3 3 MalaN*4
Cal-Comento-Cenzas ks » Y
3 volenies 1 1o excede de 25 e
Solamenie matenal  bien
1 Astato P 0o excede de 10
L o ¥yr- gracduada
GW-GM o NI E] matonal dobers confener
2 RS cuanto menos 45% en peso
- GP - GM 0 2) | Cemento Portiand ¥ 00 excede de 30 ¥3 P Awigghect oo
R | =t Mala N 4
e (3) jica IPnomo.lz : .
Cal-Comento-Cenizas
1 ) volenies Ipmmazs : A
No dede o matenal  bien
() fastsro Iammaao fronogrestdl e
El madenal deberd contener
GM o . " cuanio menos 45% en peso
x GC o ® ™ e material que pass la
GM - GC Mata N° 4
3) jcao P no mencr de 12
) (4) |} Cat-Comento-Cenza P no excede de 25
Mo LL no menor de 40 Sucios  oménicos
Lo (1) § Comento Portiand P o ateor dadd fseriements acidos
Mo contenicdos en osta Area no
3 MLOOHO son  suscepities & la
oo (2) jca 1 00 menor de 12 establzacin  por mtodos
ordinanios
MLCL
1P = Indice Piassico Sn u Fuente: US Army Corps of Engneens
(B) 1P 20 + (50 - porcentaye que pasa la Mala N* 200) / 4 No es necesanio
2dvo estabizador _—
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Cuadro 9.2
Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de
Estabilizador

3 [(:\?" ’ 4 F

EGCBT-2008
Seccion 3068
ASTM C150
AASHTO M5

LL> 40%

P215%
CMO® < 1.0%
Suttatos (SO ) <0 2%
Abrasion < 50%
Duratebdad SO Ca ™
- AF 5 10%

« AGE12%
Duratsidad S0« Mg
« AF < 15%

« AG<18%

Tdas

AASHTO M208

AVLA2YAS
Pasante mala N 200 < 10%
P

Equiv. Avara = &%
MO (2) <10%
Sultxios (SO« %) < 06%
Abrasitn < 50%
Durabildag SOy Ca™
» AF < 10%

- AGE12%
Duratidad SO« Mg

- AF 2 159%

-« AG%18%

4-8%

A28 A2T AByAT
0% <P < SO%
CMO M < 30%
Sultaicns (5067 <02%
Abrasion < 50%

2-8%

MP»M..M

SCuardo 2 la Norma ASTM D
6276

AL A2 yAI

P <15
CMO M <30%
Suftanos (S04 7) < 02%
Abrasion < S0%

12 3% enpeso
Ol 5800 secO

A24 A25 A28 AT
M P o1
CMO™ < 30%
Abrasion < 50%

50.- 80 kgim®

07 dim

La carddad de sal depende
00 o rOuRMIon
(Gosicackn) y vamo o0
Eronty

AL AZyAD
P < 15%
CMO ™ < 30%
pH. minmo 5
Abratidn < S0%

50 - B0 hgim®

48 hoen

La canidad 0o 12l Gopende
da los resulads e
aborator  (dosfcacin) y
ramo de prueba

A24 A25 A26 AT

I/ naum

-
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Espoofcaciones
dol fabrcante
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9.2 Estabilizacion mecanica de suelos

Con la Estabilizacion Mecanica de Suelos se pretende mejorar el material del
suelo existente, sin cambiar la estructura y composicién basica del mismo.
Como herramienta para lograr este tipo de estabilizacion se utiliza la
compactacion, con la cual se reduce el volumen de vacios presentes en el
suelo.

9.3 Estabilizacion por combinaciéon de suelos

La estabilizacibn por combinacién de suelos considera la combinacion o
mezcla de los materiales del suelo existente con materiales de préstamo.

El suelo existente se disgregara o escarificard, en una profundidad de quince
centimetros (15 cm) y luego se colocara el material de préstamo o de aporte.
Los materiales disgregados y los de aporte se humedeceran o airearan hasta
alcanzar la humedad aproplada de compactacion y previa eliminacion de
particulas mayores de setenta y cinco milimetros (75 mm), si las hubiere.
Luego se procedera a un mezclado de ambos suelos, se conformard y
compactard cumpliendo las exigencias de densidad y espesores hasta el nivel
de sub rasante fijado en el proyecto.

El suelo de aporte para el mejoramiento se aplicard en los sitios indicados en
los documentos del proyecto, en cantidad tal, que se garantice que la mezcla
con el suelo existente cumpla las exigencias de la Seccidén 207 del Manual
de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,
vigente,

9.4 Estabilizaciéon por sustitucion de los suelos

Cuando se prevea la construccién de la sub rasante mejorada solamente con
material adicionado, pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa se
construya directamente sobre el suelo natural existente o que éste deba ser
excavado previamente y reemplazado por el material de adicion.

En el primer caso, el suelo existente se debera escarificar, conformar y
compactar a la densidad especificada para cuerpos de terraplén, en una
profundidad de quince centimetros (15 cm). Una vez se considere que el suelo
de soporte esté debidamente preparado, autorizara la colocacion de los
materiales, en espesores que garanticen la obtencion del nivel de sub rasante
y densidad exigidos, empleando el equipo de compactacion adecuado. Dichos
materiales se humedeceran o airearan, segin sea necesario, para alcanzar la
humedad mas apropiada de compactacion ediéndose luego a su
densificacion.

-
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En el segundo caso, el mejoramiento con material totalmente adicionado
implica la remocion total del suelo natural existente, de acuerdo al espesor de
reemplazo. Una vez alcanzado el nivel de excavaciéon indicado, conformado y
compactado el suelo, se procedera a la colocacion y compactacion en capas
de los materiales, hasta alcanzar las cotas exigidas.

9.4.1 Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en
funcion al valor soporte o resistencia del suelo

Este procedimiento de cdlculo para determinar en sectores localizados, el
espesor de material a reemplazar se aplicarad solo en casos de sub rasantes
pobres, con suelos de plasticidad media, no expansivos y con valores soporte
entre CBR 2 3% y CBR < 6%, calculandose segun lo siguiente:

a) Se calculard el numero estructural SN del pavimento para 20 afos, el
material a emplear tendrd un CBR = 10% e IP menor a 10, o en todo
caso sera similar. Cuando en los sectores adyacentes al sector de
sustitucion de suelos presentan un CBR > 10%, para el calculo del SN se
utilizard el mayor valor de CBR de disefio, que representa el material de
reemplazo, este numero estructural SN calculado se denominara SNm
(mejorado), luego se calculard el SN del pavimento para el CBR del
material de sub rasante existente (menor a 6%), que se denominara SNe
(existente).

b) Se realizara la diferencia algebraica de nimeros estructurales

O SN = SNe - SNm

¢) Habiéndose escogido el material de reemplazo (CBR > 10%) a colocar
(segiin SNm calculado), se obtendran los valores correspondientes de
coeficiente estructural (ai) y coeficiente de drenaje (mi), luego de obtener
dichos valores se procedera a obtener el espesor E, aplicando la siguiente

ecuacion:
Ex _ASN
ai x mi
Siendo:
g : Espesor de reemplazo en cm.
al : Coeficiente estructural del material a colocar / cm
mi : Coeficiente de drenaje del material a colocar.

d) Espesores recomendados de material a reemplazar.
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Cuadro 9.3
Espesores Recomendados para Estabilizacién por
Sustitucién de Suelos

3% < CBR =< 6%

25001 75 000 300
75001 150 000 300
150 001 300 000 350
300 001 500 000 400
S00 001 750 000 400
750 001 1000 000 450
1000001 1 500 000 550
1500001 3 000 000 550
3000 001 5 000 000 600
5000 001 7 500 000 600
7 500 001 10 000 000 650
10 000 001 12 500 000 650
12 000 001 15 000 000 650
15000 001 20 000 000 700
20 000 001 25000 000 750
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9.5 Suelos estabilizados con cal

El suelo-cal se obtiene por mezcla intima de suelo, cal y agua. La cal que se
utiliza es Oxido calcico (cal anhidra o cal viva), obtenido por calcinacion de
materiales calizos, 0 hidréxido calcico (cal hidratada o cal apagada). Estas
cales se llaman también aéreas por la propiedad que tienen de endurecerse
en el aire, una vez mezcladas con agua, por accion del anhidrido carboénico.

La experiencia demuestra que los productos de la hidratacion del cemento
pueden ser reproducidos combinando dos 0 mas componentes primarios de
este producto como: Ca 0, Si0;, AlLO; y FC,;05 en las proporciones adecuadas
Yy en presencia de agua.

Como la mayoria de los suelos contienen silice y aluminio silicatos, la
incorporacion de cal anhidra (Ca O) o de cal hidratada (Ca (OH);) y agua en
cantidad apropiada se puede obtener la composicion deseada.

La Cal que se use para la construccion de Suelo-Cal puede ser Cal viva o
hidratada y debe satisfacer los requisitos establecidos en la Secciéon 301.B
delL Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion, vigente; la Especificacion AASHTO M-216 o ASTM C-977.

Al mezclar el suelo con la cal, se produce una reaccion rapida de floculacion e
intercambio i6nico, seguida de otra muy lenta de tipo puzolanico, con
formacion de nuevos productos quimicos. La silice y alimina de las particulas
del suelo se combinan con la cal en presencia de agua para formar silicatos y
aluminatos calcicos insolubles,

Uno de los efectos mas importantes de la cal en el suelo, es el de cambiar
apreciablemente su plasticidad. Por ejemplo suelos de plasticidad IP < 15,
aumentan tanto el LL como el LP, y también muy ligeramente su IP; en
cambio, en los suelos de plasticidad con IP > 15) disminuye el IP.

También aumenta la humedad 6ptima de compactaciéon, lo que permite la
densificacion de suelos de elevada humedad natural, que de otro modo no
permitirian la construccion de la capa de rodadura sobre ellos.

Los suelos mas apropiados para estabilizar con cal son los de granulometria
fina de cierta plasticidad.

En cortes e incluso en terraplenes, donde se evidencien suelos arcillosos,
resulta conveniente mejorar el suelo con un pequefio porcentaje de cal para
proteger la explanacion y formar una plataforma para la construccion de la
capa de rodadura.

Al mezclar el suelo con cal éste se vuelve mas friable y granular. Al aumentar
su limite plastico y humedad optima de compactacion permite su puesta en
obra con mayor facilidad.

Es frecuente que la mezcla se realice en dos fases, con un periodo intermedio
de reaccion de 1 - 2 dias. La aplicacion mas usual de las estabilizaciones con
cal es en sub rasantes y como capa de rodadura, en zonas de suelos arcillosos
y/o con canteras de materiales granulares lejanos.
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La National Lime Association resume las propledades que se obtienen después
de una estabilizacién o mejoramiento con cal, en lo siguiente:

i) Reduccion del indice de plasticidad, debido a una reduccion del limite
liquido y a un incremento del limite plastico.

il) Reduccién considerable del ligante natural del suelo por aglomeraciéon de
particulas.

iii) Obtencion de un material mas trabajable y fiable como producto de la
reduccién del contenido de agua en los suelos (rotura facil de grumos).

iv) La cal ayuda a secar los suelos himedos lo que acelera su compactacion.

v) Reduccion importante del potencial de contraccion y del potencial de
hinchamiento.

vi) Incremento de la resistencia a la comprension simple de la mezda
posterior al tiempo de curado alcanzando en algunos casos hasta un 40%
de incremento.

vii) Incremento de la capacidad portante del suelo (CBR).

viii) Incremento de la resistencia a la traccion del suelo.

ix) Formacion de barreras impermeables que impiden la penetracion de
aguas de lluvia o el ascenso capilar de aguas subterraneas.

La experiencia americana ha demostrado que una estabilizacion con cal tiene
excelentes resultados, en los siguientes casos:

a) Materiales compuestos por mezclas de grava y arcilla para su uso como
capa granular superficial con una incorporacion de 2 a 4% de Ca (OH); en
peso.

b) Suelos altamente arcillosos para usarlos como capa granular superficial (5
a 10% de cal en peso) o como capa inferior (1 a 3% de cal en peso).

Debe tenerse en cuenta, el problema del posible fisuramiento de estas
estabilizaciones o de bases tratadas con cal, debido a una falta o descuido en
el curado que hace perder humedad a la capa establlizada, en el periodo
previo a la colocaciéon de la siguiente capa. Este proceso se agrava cuando la
carretera se ubica en zonas calurosas; razéon por la cual es fundamental
considerar el curado de estas capas estabilizadas o tratadas con cal.

9.6 Suelos estabilizados con cemento

El material llamado suelo-cemento se obtiene por la mezcla intima de un
suelo suficientemente disgregado con cemento, agua y otras eventuales
adiciones, seguida de una compactacion y un curado adecuados. De esta
forma, el material suelto se convierte en otro endurecido, mucho mas
resistente. A diferencia del concreto, sin embargo, los granos de los suelos no
estan envueltos en pasta de cemento endurecido, sino que estan
puntualmente unidos entre si. Por ello, el suelo-cemento tiene una resistencia
inferior y un médulo de elasticidad mas bajo que el concreto.

El contenido 6ptimo de agua se determina por el ensayo proctor como en la
compactacion de suelos.

Las propiedades del suelo-cemento dependen de:
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Tipo y cantidad de suelo, cemento y agua.
* Ejecucion.
Edad de la mezcla compactada y tipo de curado.

Los suelos mas adecuados para establlizar con cemento son los granulares
tipos A-1, A-2 y A-3, con finos de plasticidad baja o media (LL < 40, IP < 18).

La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de cemento y la
edad de la mezcla. Al afadir cemento a un suelo y antes de iniciarse el
fraguado, su IP disminuye, su LL varia ligeramente y su densidad méxima y
humedad-6ptima aumentan o disminuyen ligeramente, segun el tipo de suelo.

La dosificacion de cemento para Suelo Cemento puede fijarse
aproximadamente en funcién del tipo de suelo, segun lo siguiente:

Cuadro 9.4
Rango de Cemento Requerido en Estabilizaciéon Suelo Cemento

el Ll Sl N L L

10- 16

>

Fuente: Federal Highway Administration (FHWA)

Es conveniente que la compactacion se inicie cuando la humedad In situ sea la
prescrita y en todo caso, en menos de una hora a partir del mezclado, y se
debe terminar entre 2 y 4 horas, segun las condiciones atmosféricas. A nivel
de sub rasante, se exige un grado de compactacion minimo 95% segun
AASHTO T180 en la capa de afirmado el minimo es de 100%.

Debe tenerse en cuenta, el problema del posible fisuramiento de estas
estabilizaciones o de bases tratadas con cemento, debido a una falta o
descuido en el curado que hace perder humedad a la capa estabilizada, en el
periodo previo a la colocacidon de la siguiente capa. Este proceso se agrava
cuando la carretera se ubica en zonas calurosas; razon por la cual es
fundamental considerar el curado de estas capas estabilizadas o tratadas con
cemento.

9.7 Suelos estabilizados con escoria

Hoy en dia las escorias de aceria o de otros hornos de fundiciéon se emplean
en muchas partes del mundo, en la fabricacion del cemento, como agregados
en la fabricacion de hormigén, como material de base y subbase en los
pavimentos, en la estabilizacion de sub rasantes, en la carpeta asfaltica
formando parte del ligante bituminoso; en la agricultura también se ha
encontrado aplicacion, asi como en el tratamiento de aguas residuales. Al
emplearse este subproducto en construccion de infraes '\ vial se evita
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aplicacion del ligante se efectie directamente en la maquina de una sola
pasada o en la mezcladora de la planta fija.

La dosificacion depende de la granulometria del suelo, suelos finos requieren
mayor cantidad de asfalto, asi suelos plasticos muy finos no pueden
estabilizarse a un costo razonable debido a la dificultad para pulverizarios y la
cantidad de bitumen exigido. En general, la cantidad de asfalto utilizado varia
entre un 4% y un 7% y en todo caso la suma de agua para compactacion mas
el asfalto no debe exceder a la cantidad necesaria para llenar los vacios de la
mezcla compactada.

El proceso de curado en la estabilizacibn con asfalto tiene una gran
Importancia, depende de muchas variables, como cantidad de asfalto
aplicado, humedad y viento, cantidad de lluvias y la temperatura ambiente;
razéon por la cual es fundamental considerar el curado de estas capas
estabilizadas o tratadas con asfalto.

9.12 Estabilizacion con geosintéticos

A diferencia de los suelos, los geosintéticos proporcionan resistencia a la
traccion y una mejora significativa en el rendimiento y construccién de
pavimentos.

La experiencia internacional que se tiene hasta ahora de los geosintéticos,
respecto al comportamiento frente a los agentes agresivos y respecto a su
resistencia mecanica, ha permitido la diversificacion funcional de los
geosintéticos; asi tenemos, que la funcion drenante y anticontaminante es la
mision especifica de los geotextiles; la funcidon especifica de armado o
refuerzo del terreno (o de la explanada) o de los pavimentos, esta en el
ambito de las geomallas; y, la funcion de impermeabilizacion o proteccion
esta en el campo de las geomembranas.

Las funciones de separacion y filtro de los geotextiles y la funcion de refuerzo
de las geomallas, se pueden combinar para proporcionar una estabilizacion
mecanica de los suelos de sub rasante Iinadecuada. Las geomallas también se
pueden utilizar para reforzar o separar la capa de base de un pavimento
flexible ya que nos permite mejorar el valor de soporte y asi mejorar el
comportamiento de la estructura del pavimento y los geotextiles se pueden
colocar en la interfase de subbase - base: (i) para permitir el drenaje de la
subbase, cuando se evidencie un mal drenaje, por ejemplo por la utilizaciéon
de una base densa o cerrada; y / o (ii) para permitir el rapido drenaje de la
capa de base.

Las condiciones consideradas Optimas para el uso de geosintéticos, en la
construccion de carreteras:

1. Suelos Clasificados segun:
« Clasificacion SUCS: SC, CL, CH, ML, MH, OL, OH y PT
e« Clasificacion AASHTO: A-5, A-6, A-7-5y A-7-6

2. Baja resistencia al corte y sin drenaje
e Tf = Cu <2,000 libras por pie cuadrado (90 kPa)
e (CBR <3 (muestra saturada, CBR determinado segun la norma ASTM D
4429)
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e R-valor ~ <20 (Determinado seguin la norma AASHTO T 190)
e MR ~ <4500 psi (30 MPa) (Determinado segin la norma AASHTO T
274)

3. Nivel freatico alto

4. Sensibilidad alta (S > 8, como resultado de la relacion entre la resistencia
a la compresion no confinada en estado inalterado y la resistencia a la
compresion no confinada en estado remoldeado, de una muestra de suelo
cohesivo, determinado segun el ensayo MTC E 121).

En estas condiciones, los geosintéticos pueden funcionar como separadores
para evitar la contaminacion o entremezcla de los agregados del afirmado,
subbase o0 base de la carretera y el suelo de la sub rasante; migraciéon de
finos se ha observado aun en suelos con CBR 8%. Asimismo, el filtro es
necesario, porque los suelos por debajo de un CBR de 3%, suelen ser
hiumedos y saturados, en tal sentido, el agua existente puede drenar a través
de los geosintéticos sin que se produzca transporte de sdlidos. También los
geosintéticos en su funcion de refuerzo permitirdn, a través del tiempo, la
disipacion de los esfuerzos y reduccion de tensiones en la subbase y
mejoramiento de la capacidad de carga.

Segun el documento ETL1110-1-189 del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los Estados Unidos, existen varios tipos de geomallas: geomallas extruidas
(extruded), geomallas tejidas (woven), geomallas soldadas (welded) vy
compuestos de geomallas (geogrid composites). Las geomallas extruidas son
formadas de laminas de polimero las cuales son perforadas, calentadas y
estiradas en dos direcciones para mejorar sus propledades fisicas. Las
geomallas tejidas son fabricadas de fibras de polimero tejidas y luego
recublertas para aumentar su resistencia a la abrasion. Las geomallas
soldadas son fabricadas soldando las uniones de una malla de cintas extruidas
de polimero. Finalmente, los compuestos de geomalla son geomallas
formadas en combinacion con otro geosintético para resolver una aplicacion
geotécnica en particular. De acuerdo a la experiencia internacional, las
geomallas extruidas han tenido un mejor comportamiento estructural en
aplicaciones de refuerzo de pavimentos.

Se han identificado tres mecanismos de refuerzo de las geomallas en el
refuerzo de suelos y pavimentos: confinamiento lateral de las particulas,
mejoramiento de la capacidad portante del terreno natural y el efecto
membrana tensionada (ETL 1110-1-189).

Confinamiento Lateral

Este mecanismo se logra a través de la trabazén de las particulas granulares
con el refuerzo. Las geomallas aumentan el moédulo de la capa reforzada al
confinar las particulas e impedir su movimiento natural ante la aplicacion de
las cargas vehiculares. La trabazén mecanica aumenta la rigidez de la base
reduciendo las deformaciones verticales en la interfase inferior y los
ahuellamientos en la superficie de rodadura.
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Mejoramiento de la Capacidad Portante del Terreno Natural

La rigidez de la geomalla permite distribuir las cargas aplicadas en una mayor
area disminuyendo los esfuerzos cortantes y verticales en el terreno natural
blando. Basicamente se traslada el plano de falla de la estructura del
pavimento de un material no competente (blando) a materiales de mejor
comportamiento estructural como la base/subbase.

Efecto Membrana Tensionada

Este mecanismo se presenta cuando ocurre un ahuellamiento o deformacién
considerable en el terreno natural debido a una carga vehicular,
desarrollandose unos esfuerzos que son soportados por la resistencia a la
tension del refuerzo. Este efecto de membrana tensionada desarrolla en el
refuerzo una resistencia vertical y un confinamiento hacia abajo, aumentando
la resistencia al corte del terreno natural. Este mecanismo de refuerzo para
desarrollarse necesita una deformacion significativa de la superficie de la
carretera, que no siempre es admisible en caminos pavimentados, y
adidonalmente, el trafico debe ser canalizado.

Hasta hace unos anos, el efecto membrana tensionada se consideraba el
mecanismo principal de refuerzo. Luego de afos de investigacion se ha
determinado que cuando se quiere reforzar la capa granular el mecanismo
principal es el confinamiento lateral. En el refuerzo de capas granulares las
deformaciones en la estructura del pavimento son minimas por lo que el
efecto membrana tensionada no se alcanza a desarrollar. Cuando se quiere
hacer un mejoramiento del terreno natural, los mecanismos principales son el
mejoramiento de la capacidad portante y el efecto membrana tensionada.

De acuerdo al USACE y AASHTO, existen diferentes tipos de geomallas, no
obstante que presentan una apariencia similar, pero no necesariamente
tienen el mismo beneficio estructural. Por lo tanto, en caso de que el
Ingeniero Responsable decida utilizar geosintéticos para la estabilizacion de
suelos, analizard y sustentard la conveniencia de aplicacion del tipo de
geosintético que incluird en su disefio, definiendo si se aplicara para una

funcion drenante, filtro, anticontaminante, re

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Pagina 111
Seccién: Suelos y Pavimentos

Versdn ateil 2014



Anexo 9. Normativas para los respectivos ensayos

NORMA TECNICA NTP 339.128
PERUANA 1999
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOM

Calle De La Prosa 138, San Bocja (Lima 41) Apanado 145 Lima, Pery

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SOILS Standard Test Mcthod for Particle-Siae Analysis of Soils

1999-12-15
1* Edicién
R0077-99INDECOPI-CRT Publicads el 2000-01-26 Precio basado en 23 piginas
1L.CS:93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: andlisis granoloméirico. granslomcrria
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NORMA TECNICA NTP 339.129

PERUANA 1999
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales -INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos

SOILS. Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

1999-12-15

1" Edicién

R.0077-99%/INDECOPI-CRT.Publicada ¢l 2000-01-26 Precio basado en 27 paginas
1.C.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

PARA USO EXLUSIVO DE COivs - (UCOES E COMERCIO CAMARGO CORKREA oA SUTURSAL PERU



NORMA TECNICA NTP 339.145

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima-Perd

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte
de California) de suelos compactados en el laboratorio

SOILS. Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratiry-Compacted Soils

1999-12-29

1* Edicién

R.0086-99/INDECOPI-CRT.Publicada el 2000-01-26 Precio basado en 18 péginas
1.C.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Descriptores: Relacién de Soporte de California, Subrasante, Sub-base, Base, Resistencia
del suelo, Disefio de Pavimento, Ensayos de aceptacién, capacidad de soporte, evaluacién de materiales,
Valor Relativo de Soporte, Curva

PARA USG EXLUSIVO DE CONSTh Ju - .2 T COMERCIC CAIMARGO CUHREAS.A. SUCL .7~ TERU



Anexo 10. Certificados generales que acreditan los ensayos realizados en dichos
laboratorios
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Anexo 11. Certificado de calibracion de equipos usados para obtencion de

resultados.
Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ :';‘,_ ”
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1077-2023
Pagna 1de )
Expedmnts 342-2023 La moertdumbre reportada en el
Fecha de Emisdn 20231018 preseno corvficado o3 "]
Incortidumbre expandida de medcdn
1. Solicitante MTL GEOTECNIASAC. Que resulta de multipicar
Incortidumixe ostandar por of factor
Oireccion CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN do cobertura k=2. La incortidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue detorminada segin s "Gula para
la Expresidn do & ncertidumbere on la

mediciin”. Genoraimonte, ol valor do

2. Instrumento de Medicidn BALANZA s magniud esth denro del inmervalo

Marca OMAUS de los valores determinados con la
Iincertidumbre oxpandida con una
Modelo . EX24001 :wo-wmos
Numeco de Sece B639089407
Los resultados son wvélidos en el
Acance de Indicactn 240009 MoMento y en ka3 CONG:Ciones en Que
s realizardn las mediciones y no
Division de Escala ‘19 debe ser utikzado como certificado de
de Verificacion (&) conformidad con  normas de
producics o como certificado del
Division de Escals Real (9) 01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce
Procedencia CHINA
X Al solcitante ke corresponde disponer
Identficacion . MYELAB-BGR-01.01 on su momento & ojectcka de una

Ubicacion LABORATORIO
Facha da Calibracién 20231017 vigentes

3. Método de Calibracion

La calbracion se resizd medants ol mélodo de comparncidn segin of PC-011 4ta Edicidn. 2010; Procedimiento pars la
Calbracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automiatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MTL GEOTECNIASAC,
CAL LA MADRID NRO_ 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

A%

108 FO8 | Dsamtre 200 1 Ray 02 Reg. CP N° 1520601
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUNENTD SN AUTORIZACION DE PUNTO O PRECISION SA C




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ RUMEM:

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON® LC - 033

L ]

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1077-2023
Pigna 20e 3

§. Condiciones Amblentales

. 239 247
¢ 6.0 670

6. Trazabilidad

Este cortificado de calbmacion documenta la trazabllidad a los patrones nacionales. que realizan las unidades de madida
da acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1)

Juego de posas (exacttud F1)
— L

INACAL - DM exacttud F1

. Observaciones
No se realizd apuste a la balarza antes de su calibeacidn
Los enores mdomos permitidos (emp) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud 1), segdn la Norma Metroldgica Pervana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico
Se colochd una etiqueta autoadhesiva de color verde con ka iIndicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de oste certificado de calibracién no debe ser uiilizado como una cenificacion de conformidad con
nomas de producto o como certiicado del sstema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo oon io indicado por & cliente, la temperatura local varfa de 22 *Ca 28 °C.
La incertidumbro roportada on ol presente certificado de calibracion no incluye la contribucidn a @ Incertidumbre por
derva de la balanza

8. Resultados de Medicion

WUSTE DE CERD TENE m; NO TENE
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e | P
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aost Frue
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i Al > : L 23
. oor g | s ™R SRS e L)
1 11 0997 003 4% 007 Q03
2 119998 oo L] Nnw6o 003 Q09
3 11 0998 0.04 an 239909 004 Q210
‘. 110968 003 220 24 0000 008 904
s 11 0068 0.06 on 239690 ow oce
° 11 096,8 004 o 239009 004 Q0
7 11 0.8 002 XD 23%69 [ 200
[ 119968 005 239009 [ an
V 11 06,8 003 Y 23999 004 20
10 11006 8 0.04 g mulc 003 000
- C————
g'uu J" 008
miino peeiico ¢ 24 [ g

AR
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033 == et
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1077-2023
Pagina: 3003
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 e Veut
r— .
Pouicion | ;
wow | : 3 )
Cuge |Crmamineain| i L Ld Copig W L e L)
3 100 | oo 0.00 19960 | o004 010 | 010
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3 10,00 100 008 2.0 800001 8 0000 o.0r 00 | 002
“ 00 | ooe 208 7906 | 003 03 | 0%
3 00 | oo d62 ey | oo 4% | 028
(") vwer arn Dy 0@ Enor mBmo pemscs 2 29
ENSAYO DE PESAE
s Frw
Tes ﬂ’ 7Y ns |
" > . - .7 5 temp
(AN 2 € ™) ™) ™y Eg | e ol
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50,00 0.0 008 203 Q.08 .0 a.07 002 0,08 1
500,00 5000 005 000 008 5000 0.08 0,00 0,00 |
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2 000,00 20000 [ 204 0.04 20000 ane £.01 0,07 |
5 020,00 ) 004 008 2.0 49995 0,03 0,08 0,00 1
7.000,01 69009 [T Q08 0.00 6500 % Q.04 0,10 Q.02 2
10 000,02 99999 [ % am 909 002 200 2,01 2
16 000,02 14 9008 004 oM .13 14 9999 o 0,10 0,02 2
20 000,01 200004 008 008 044 20000 1 0.07 0,07 0,15 2
24 000,01 24 000.0 008 Qm 008 24 0000 000 0.02 0,06 3
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PRECISION Jels do/Laboratorio
SAC Ing. Luss Loayza Capcha
PT-06 F06 | Diainentos 2018  Rew 02 Reg. CP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mad. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2851-2023

Pagna 1de2
: 2482022 £l Equipo de medicion con & modek y
Facha da emision : 2023-08-16 nUMero de sare sbajo Indicados ha sido
- calitvado probado y verificado usando
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA SAC. ficedos Con azablided 8 le
Direccin : CAL LA MADRID NRO. 284 ASC. LOS OLIVOS - SAN Dreccion de Metrologla del INACAL y
MARTIN DE PORRES - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
< AL y & las congciones de la calibraciin. A
L ' solicitante le corresponde dsponer en su
Alcance de Indicacion :0mm a2 25mm momenio & ejecucion  de  uns
recalbracion, 1a cual esta en funcidn del
Division de Escala : 0,01 mm uso, consetvacidn y mantenimvento del
Marca - INSIZE mstrumentc doe medicon 0 @
reglamentaciones vigentes.
Modeio : 2112:25

Punto o0& Precson SAC no so
Sena | 2511148066 responssbiiza de los peruicios que
pueda ocasonar ol usO INadecusdo de
esle Instrumento, ¥ de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibeacion aqui ceclarados.

3. Lugary fecha de Calibracién
GAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
14 - AGOSTO - 2023

4. Método de Calibracion
La calbracién se efectud por comparscion directa tomando como referenca o Procedimiento de calbracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM,

8. Trazabilidad
BLOQUES PLANOPARALELOS INSRZE UWA-C032-2022 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

258 258
[] 65

7. Observaciones
Los resukados de ks medicionas efactuadas sé muesiran en ks pégna 02 del presente dOCUMEND.
Con fines g icentificacion se colocd una etiqueta sutoadhesva de cokr verde con 1a indcacitn "CALIBRADO"

78
T B

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-2851-2023

Pagna 2de2

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f,)

VALORPATRON | comeamaoon |  morcacion
mn e mm
0% 550 500
1.00 1,00 0.00
2.00 2.01 0.01
3,00 3,01 0.01
5.00 501 o1
8.00 8,00 00
10,00 10,00 0.00
12,00 12.01 0.01
15,00 15.00 0.00
20,00 0.00
25.00 25.01 0.01
Alcancs de eror do indicacion (/) 001 mm
Incertdumbre del emir de ndcacitn £ ym
ERROR DE REPETIBILIDAD (f )

—3501 01

2501 0,01

25.00 25,00 )
25,01 0.01
25,00 .00
Error 0 Repetitidad (f ) 001 mm
Incertidumbre de medcon 2 um

La incertdumbne expandida de la medicidn se ha obtendo mulplcanco i3 ncenticumbre estdndar de la medicin por of
factor de cobertura & = 2 que, pars uns dstribucion normal comesponde A ura probalidsd de cobertura de
aproumadamente 95%

TN DR, DCCLMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C___ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA gy

CON REGISTRO N° LC - 033

Fegatss WIS 112

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023

Pagna 1663
Expedients . 2482023 La incortidumbre reportada en ol
Fecha de Emisidn . 20230818 presente cortficado es o
Incentidumive expantida de medicion
. Solicitants . MTL GEOTECNIASAC. que resulla de multipicar la
incertidumbre estindar por e factor
Dirsccién . CALLA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN de cobertra k=2, La Incertidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segin la "Gula para
Ia Expresién de & incertidumbre en la
. medicién”, Generalmente, el valor de
Instrumento de Medicion BALANZA la magnitud esth dentro del intervalo
Marca Denver lnstrument Company de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una

%.

Numero de Serie - BO32845

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 2509 momento y én las condiciones en que
se reslzardn las mediciones y no
Division de Escala 1mg debe ser utilzado como certificado de
de Verfficacion (e ) comformidad con normas  de

productos 0 como certificado del
sistema do calidad de la entidad que
fo produce.

Al solictante ke corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcidn
del uso, conservackn y

Division de Escala Real () - 0,1 mg

Procadencia . USA

Identficacin . MYE-LAB-BPQ-01.01
Tigo - ELECTRONICA
Ubecacn - AREA DE QUIMICOS
Fecha de Cakbracin . 20230814 vigeries.

3. Método de Calibracion
La calbracidn se realizd mediante of método de comparmacion segin & PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiento para la
Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y Ii del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
AREA DE QUIMICOS de MTL GEOTECNIA SAC.
CAL LA MADRID NRO 264 ASC. LOS OUVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fourq% J//
< P S

PT-06.FUB / Dicsembre 2096 1 Rey 02 Reg. CP N* 152831
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 202-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023

Pagra 2003
5. Condiciones Ambientales
24 25 |
640 640

6. Trazabilidad
Este certiicado de calibracidn documenta la trazabiidad a los patrones nacionales, que realzan las unidades de madda
de acuerdo con o Sistema Internacional de Unidades (SI).

INACAL - DM Joogo 0o pesss (exactiud £2) rox)

7. Observaciones
Antes del sjuste, la Indicacion de la balanza fue de 246,9814 g para una carga de 250,0000 g
£l sjuste de la balanza 5o realizd con s pesas de Punto de Precision SAC.
Los amores miximos permitidos (emp ) para esta balanza comesponden & los em.p. para balanzas en uso de
funcionamionto no automético de ciase de exactitud 1, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciin de “CALIBRADO".
Los resultados de este certficado de calbracitn no debe ser utizado como una certificacion de conformidad con
NOrmas de Producto o como certificado del sistorna de calkiad de la entidad que lo produce
Do acuerdo con lo indicado por of chente, la lemperatura local varia de 18°C a 25 °C.
La incertidumbre reportada en el presente cartificado de calibracidn no incluye la contribucion a la incertidumbre por
denva de la balanza.

8. Resultados de Medicion
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Punto de Precision SAC -

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ogteang
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ——
CON REGISTRO N° LC - 033

Acrntrnss

Bt WAL N0

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-763-2023
Pagna Jc0e

Poawnn
N 1)
\J
2
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Anexo 12. Certificados Indecopi de los laboratorios utilizados para la obtencion de
resultados.

Reglstro de Ia Propuedad lndustrlal

e S1and

CERTIFICADO N* 00132076

La Dwreccidn de Signos Distintivos del Insstuto Nacional de Defensa de la Compeenaay
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual ~ INDECOPI, certifca que por mandato de la
Resoluciin N° 020612-2021/0SD - NDECOPI de fecha 16 de pfio de 2021, ha quedado
Inscrito en el Registro de Marcas de Serviao, @ siguente signo
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en la ingeneria ol y geosonca
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Sahatud 0897321-2021
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de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00119315

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 028262-2019/DSD - INDECOPI de fecha 14 de noviembre de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo La denominacion AMAZING y logotipo (se reivindica colores), conforme
al modelo

Distingue Servicios de construccién

Clase 37 de la Clasificacién Intemacional,

Solicitud 0818096-2019

Titular : AMAZONAS INGENIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Pals : Perd

Vigencia : 14 de noviembre de 2029

Tomo 0597
129

RAY Men.om GARCIA i
Dwreccidn de &onoo Dustintivos

INDECOP!



Estimado Usuario,

Para cuidar el registro obtenido, le recomendamos tener en cuenta, entre otros aspectos, la
siguiente informacion:

a)

v

b)

€)

Uso de la marca

Cualquier persona interesada puede solicitar la cancelacion por falta de uso del
registro otorgado, si han transcurrido tres (03) anos durante los cuales la marca no
ha sido utilizada.

Frente a una solicitud de cancelacion del registro, usted deberd demostrar que
viene usando la marca de lo contrario, ! registro sera cancelado y perdera el
derecho sobre la marca.

El uso de la marca debe ser demostrado con conformidad con lo establecido en el
articulo 165 y siguientes de la Decision 486 dela Comision de la Comunidad
Andina, Régimen Comin Sobre Propiedad Industrial.

Actualizacion de datos del titular
En caso exista algin cambio respecto de su domicilio procesal durante el plazo de

vigencia de! registro otorgado, debera informarlo & la Direccién de Signos
Distintivos.

Es importante que informe respecto del cambio de su domicilio procesal toda vez
que, en caso algin tercero solicitara la cancelacion o nulidad del registro otorgado
se le notificard al Gltimo domicilio procesal consignado por usted, y esta notificacion
se tendra por valida.

R n del
La vigencia del registro otorgado es de diez (10) afios renovables.

Si desea renovar su registro, debe hacerlo dentro de los seis (06) meses anteriores
o dentro de los seis (06) meses posteriores al vencimiento del registro.

Si no solicita la renovacion de su registro, éste caducard y usted perderd el
derecho sobre el mismo.

Lemas comerciales

La cancelacidn, nulidad o caducidad del registro de una marca a la que se vincula
un lema comercial, determinard también la cancelacién, nulidad o caducidad
respectivamente, del registro de lema comercial, aun cuando no haya vencido el
plazo de diez (10) afios de vigencia del mismo.

Recuerde que en INDECOP! trabajamos para proteger los derechos de propiedad
intelectual de todos nuestros usuarios.



Anexo 13. Solicitudes y permisos para la obtencion de los materiales necesarios

para la investigacion

1

E.A0 PUMALCA S A A,
OFICINA TRAMITE
LOCUMERTARIO

e TAL

Universidad i | 17 AGD 23
César Vallejo

|
|

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

. Chiclayo, 16 de agosto del 2023
CARTA N* 015-2023-UCV-VA-P16-F02/CCP

Sefior.
C.P.C. WALTER CULQUI CARRERA
Gerente General Azucarera Pomaica
Pomalca 14006 - Carretera Chiclayo, Chongoyape - Chota

Asunto: Solicito obtencion bagazo de cafia de azlcar
De mi mayor consideracién:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludario muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Chiclayo y en el mio propio, desearle éxitos en la gestion
que viene desempediando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar el apoyo facilitando 15 sacos de
bagazo de cafa de aztcar, a los estudiantes GOMEZ ALARCON ABRAHAM ANTONIO con
DNI: 73305769, codigo: 7002324619 y CARRANZA FERNANDEZ JOSELITO con DN
76127076, codigo: 7001224842, necesario para el desarrollo del proyecto de investigacion
“Aplicacién de ceniza de bagazo de caia de azlicar para optimizar las caracteristicas
microestructurales y propiedades de suelos colapsables, Lambayeque"”, para la
obtencion de su titulo profesional.

2 Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

R

Ndr”Rob lupe Sandoval
Jeofe del Programa Académico de Ingenieria Civil
UCV - Filial Chiclayo

cc: Archivo PAIC.

|
i
R || ‘ ' ' | | | | |ll.||||“|||||||



OFICIO N° 001-2023-AAGA

Picsi, 04 de Octubre del 2023

Sr. JUAN CORONADO SANCHEZ
Alcalde de 1a Municipalidad Distrital de Picsi

SOLICITO: Permiso para hacer un estudio de Suelo en una trocha de 10 km de largo ubicadas
desde 1 Av. Capote hacia el Centro Poblado Eureka - Picsi ubicada en las siguientes coordenadas.

» PuntoInicial: Latitud 6°43'11.48" Sy Longitud 79°47'59.50" 0
» Punto Final: Latitud 6°43'41.25" Sy Longltud 79°4810.98" 0

Nosotros, ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON con DNI N* 73305769 y JOSEUTO
CARRANZA FERNANDEZ con DNI N* 76127076 con nimero de celular 918629864 alumnos de la
Universidad César Vallejo - Escuela Profesional de Ingenieria Civil, nos presentamos ante usted
con el debido respeto para exponerlo siguiente:

Que solicitd permiso para realizar estudio de suelos en la Trocha mencionada a través
de los puntos mencionados = PICSI, con el fin de desarrollar mi Proyecto de Investigacion
nombrado: “APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CARIA DE AZUCAR PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES Y PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLES,
LAMBAYEQUE", y asi este proyecto poder culminar satisfactoriamente con mis estudios

académicos del presente aflo.

£l estudio consta de hacer DIEZ CALICATAS en el DISTRITO DE PICSI.
De antemano le agradezco su gentil aceptacion a este pedido.

Atentamente

'ég.__-_zf | Af

[
A
Joselito Carranza Fernandez braham Antonio Gémez Alarcon
DNIN® 73305769

DNIN* 76127076



MUNICIPALIDAD

DISTRITAL DE PICSI _&ynidos en el Bicentenario

Creado el 12 de Noviembre de 1823

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

AUTORIZACION PARA REALIZAR ESTUDIOS DE SUELOS

EXP, N* 27952023

EL JEFE DEL AREA DE SUBGERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICSI, QUIEN SUSCRIBE:

AUTORIZA

A los estudiantes de la Universidad César Vallejo de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, los SR. ABRAHAM ANTONIO GOMEZ ALARCON, identificado con DNI N°
73305769 y el SR. JOSELITO CARRANZA FERNANDEZ, identificado con DNI N*
76127076, para que realicen los trabajos de estudio de mecénica de suelos en el camino
vecinal tramo Capote — C.P. Eureka.

Estos estudios se realizan con el fin de desarrollar ¢l proyecto de investigacion:
“APLICACION DE CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA
MEJORAR LAS CARACTERISTICAS MICRO ESTRUCTURALES Y
PROPIEDADES DE SUELOS COLAPSABLES, LAMBAYEQUE.

Picsi, 16 de octubre del 2023

p———

\ AR N
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Calle Congreso N° 169 - Distrito De Picsi - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CUBAS ARMAS MARLON ROBERT, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Aplicacion de ceniza del
bagazo de cafila de azlcar para mejorar las caracteristicas microestructurales vy
propiedades de suelos colapsables, Lambayeque”, cuyos autores son CARRANZA
FERNANDEZ JOSELITO, GOMEZ ALARCON ABRAHAM ANTONIO, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 13.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 04 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

CUBAS ARMAS MARLON ROBERT Firmado electronicamente

DNI: 43238974 por: CARMASMAR el 11-
12-2023 19:45:45

ORCID: 0000-0001-9750-1247

Caodigo documento Trilce: TRI - 0681154

oo INVESTIGA
.m.. ucv




