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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito determinar la influencia
de la Ceniza de Palma Aceitera (CPA) para lograr la estabilizacion del suelo
arcilloso en la trocha Pimentel-Monsefu-Lambayeque; la metodologia empleada fue
de tipo aplicativa de orientacién experimental, debido a que se analizé la variacion
en las propiedades fisico-mecéanicas del suelo, en base de una comparacion de la
muestra patron y la muestra experimental donde se adiciond 5%,10%,15% y 20%
de ceniza, se realizaron los ensayos para la estabilizacion de suelos segun el
manual de suelos y pavimentos, los cuales fueron: analisis granulométrico, limites
de Atterberg, proctor modificado y valor de soporte de California (CBR). Finalmente,
los resultados demuestran que la CPA influye significativamente en las propiedades
fisico-mecanicas del suelo, obteniendo como porcentaje éptimo de adicion 15% de
CPA mejorando las propiedades del suelo, tales como: el indice de plasticidad (IP),
maxima densidad seca (MDS), éptimo contenido de humedad (OCH) y CBR hasta
en 46.02%, 14.85%, 15.58% y 283.33% respectivamente.

Palabras Clave: CPA, adicion, estabilizacion, suelo arcilloso.



Abstract

The purpose of this research work was to determine the influence of Oil Palm Ash
(CPA) to achieve the stabilization of the clay soil in the Pimentel-Monsefu-
Lambayeque trail; The methodology used was of an experimentally oriented
application type, because the variation in the physical-mechanical properties of the
soil was analyzed, based on a comparison of the standard sample and the
experimental sample where 5%, 10%, 15% and 20% of ash, tests were carried out
for soil stabilization according to the soil and pavement manual, which were:
granulometric analysis, Atterberg limits, modified proctor and California support
value (CBR). Finally, the results demonstrate that CPA significantly influences the
physical-mechanical properties of the soil, obtaining the optimal addition percentage
of 15% of CPA, improving soil properties, such as: the plasticity index (PI), maximum
dry density (MDS), optimal moisture content (OCH) and CBR up to 46.02%, 14.85%,
15.58% and 283.33% respectively.

Keywords: CPA, addition, stabilization, clay soil.



I. INTRODUCCION

La morfologia de los suelos en el norte del Perd, generalmente poseen
expansibilidad alta, formados por arcillas y limos, (Torres Lora, LA, 2019) El
departamento de Lambayeque se caracteriza por su productividad agricola a pesar
de poseer suelos inestables y carreteras de bajo volumen de transito sin
pavimentacion, (Herrera y Becerra, 2018). Las localidades de Pimentel y Monsef(;
cuentan con rutas que desempefan un papel desde la movilizacion de las personas
hasta la conectividad entre los centros poblados (Medrano Lizarzaburu, 2020).
Actualmente dichas vias no han sido mejoradas, afectando la transitabilidad
vehicular, debido a las fallas generadas en la superficie de rodadura debido a la
inestabilidad que genera la presencia de suelos arcillo limosos, cuando se
presentan precipitaciones, dejando aisladas a las comunidades que dependen de

estas vias (Cajaleon y Mondragon, 2018).

Las trochas con presencia de suelos inestables, es decir, donde predomina el tipo
de suelo arcillo-arenoso de baja plasticidad (Ramos, 2017). Este tipo de suelos,
debido a sus deficientes caracteristicas fisicas y mecanicas, traen consigo
problemas sobre la estructuras sobre una cimentacion en contacto con estos suelos
y comprensibilidad, en vias de uso vehicular (Fastelli et al.,2023), se caracterizan
por su baja permeabilidad (Rombel, Krasucka y Oleszczuk, 2022), y son
especialmente sensibles a las variaciones en el contenido de humedad, provocando
asentamientos en las estructuras edificadas o fallas en la subrasante de caminos
vecinales (Muthia y Alfian, 2021). Representa una alternativa ecoamigable, el cual
se basa en mejorar las propiedades en el suelo arcilloso mediante la aplicacion de
ceniza de Aceite de Palma (Abdeldjouad et al., 2019).

La Ceniza de Palma Aceitera (CPA), es un desecho agricola que se produce
durante la incineracion del aceite de palma (Khasib, Daud y Nasir, 2021); obtenido
la ceniza de sus subproductos tales como la cascara de almendra de palmay fibra,
las cuales, son calcinadas a temperaturas que fluctian entre los 600° - 800 °C
(Odzijewicz et al.,2022), se considera como opcion de reciclaje con multiples
aplicaciones en la industria de la construccion (Cruz et al.,2023). Segun algunos

estudios realizados por (Rombel, Krasucka y Oleszczuk, 2022) han destacado su



potencial en el mejoramiento del suelo, mientras que (Cuenca-Moyano et al., 2023),
sefialan su viabilidad en la fabricacién de concreto, de acuerdo a (Ordieres y
Cultrone, 2022) este residuo puede ser reutilizado en la produccion de ladrillos,
ademas demuestra ventajas en el tratamiento de aguas residuales (Ribeiro et al.,
2023); mejora el poder calorifico de los biocombustibles a través de aplicaciones
cataliticas (Deng et al.,2023); y por ultimo, segun la investigacion de (Munawar

et al., 2021) puede ser utilizado como estabilizador de suelos.

La estabilizacion de suelos se refiere a la modificacion de las caracteristicas
primarias de suelos deficientes a través de intervenciones fisicas, mecanicas,
hidraulicas o quimicas (Zafar, Ansari y Husain, 2023), para mejorar la calidad y las
propiedades del suelo, como su resistencia mecénica, capacidad de carga,
permeabilidad y durabilidad (Navagire, Sharma y Rambabu, 2022), ayudando en el
aumento de la resistencia, mejora la cohesion y proporciona estabilidad al terreno
(Kodicherla y Nandyala, 2019). En la actualidad, las técnicas normalizadas se
basan principalmente en el uso de agentes quimicos como la cal y el cemento para
estabilizar la subrasante (Galvin et al., 2021), sin embargo, es importante tener en
cuenta los posibles problemas geoambientales que podrian surgir después del
proceso de estabilizacién. Por lo tanto, es esencial realizar un diagndstico
adecuado para verificar la viabilidad y sostenibilidad del proceso (lkeagwuani y
Nwonu, 2019).

La formulacion del problema de investigacion es: ¢Coémo influye la adicion de la
ceniza de Palma Aceitera en la estabilizacion del suelo arcilloso en la trocha
Pimentel — Monsefu, Lambayeque? Esta investigacibn se justifica
académicamente, se basa en los conocimientos requeridos durante la formacion
profesional en mecéanica de suelos, y se contribuye con la optimizacion de las
propiedades geotécnicas a través de la estabilizacion del suelo arcilloso con la
adicion de la ceniza de Palma Aceitera; asi mismo, se justifica técnicamente, al
aplicar los procedimientos técnicos normativos para los ensayos y se aplicara
métodos profesionalmente aceptados por la norma técnica peruana y ASTM; por
altimo, se justifica en el ambito ambiental, al brindar una alternativa innovadora,
aprovechando los residuos producto de la obtencion del aceite de palma aplicada

a la estabilizacion de suelos arcillosos, mejorando las propiedades fisicas y



mecanicas, sin generar un impacto ambiental negativo con el medio ambiente. Por
ende, este proyecto de estudio es importante debido a que contribuye con la mejora
medioambiental en la industria de construccion a través del reciclaje de residuos de

biomasa agricola en la estabilizacion de suelos para uso vehicular.

Se establecieron los siguientes objetivos para la investigacion; como objetivo
general; determinar la influencia de la adicion de la ceniza de Palma Aceitera para
lograr la estabilizacion del suelo arcilloso en la trocha Pimentel-Monsefa,
Lambayeque, 2023; y como objetivos especificos; OE1) describir las caracteristicas
quimicas Yy fisicas de la ceniza de Palma Aceitera para la estabilizacion del suelo
arcilloso en la trocha Pimentel-Monseft, Lambayeque,2023. OE2) analizar la
variacion de las propiedades fisicas y mecanicas con las adiciones de 0%, 5%,
10%, 15%, y 20% de la ceniza de Palma Aceitera respecto al patrén, en la trocha
Pimentel-Monsefli, Lambayeque,2023 y, OE3) evaluar estadisticamente el
porcentaje 6ptimo de adiciébn de Ceniza de Palma Aceitera en las propiedades
fisicas y mecénicas para la estabilizacion del suelo arcilloso en la trocha Pimentel-

Monsefa, Lambayeque, 2023.

Considerando los objetivos de investigacion, surge la hipotesis general, donde se
asume que, la adicion de ceniza de Palma Aceitera influye significativamente en la
estabilizacion del suelo arciloso en la trocha Pimentel-Monsefq,
Lambayeque,2023. Asi mismo, se considera como hipétesis nula que; ningin
tratamiento en la estabilizacién de suelo arcilloso con ceniza de palma aceitera
influird significativamente para determinar las propiedades fisicas y mecanicas en
la trocha Pimentel-Monsefu, Lambayeque. Por ultimo, se plantea como hipoétesis
alternativa que, al menos un tratamiento influira significativamente en la adicion de
ceniza de palma aceitera para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas en

la trocha Pimentel-Monsefu, Lambayeque.



Il. MARCO TEORICO

De acuerdo con Mahmood, Hussain y Ali Mohamad (2020), en su articulo sobre la
utilizacion de ceniza de palma aceitera (CPA) para estabilizar un compuesto de
turba de Sarawak para su uso en la subbase de carreteras, cuyo como objetivo
principal es evaluar las propiedades mecéanicas como, california Bearing Ratio
(CBR) y del Proctor Estandar. Los resultados indicaron un aumento en la densidad
maxima seca (DMS) de las muestras de turba a medida que se incrementaba el
contenido de CPA, en un rango de 2.08 g/cm? a 2.16 g/cm? en comparacion con la
turba no tratada. Ademas, los compuestos de turba-CPA exhibieron valores de CBR
entre 24% y 33%. Su principal conclusion es que al aumentar el contenido de CPA
aumenta su capacidad portante considerandose materiales adecuados para la

construccion de bases o subbases de carreteras.

Por otro lado, Ayodele, Fajimi y Alo (2022) en su investigacion sobre la utilizacion
de ceniza de cascara de arroz (RHA) con residuos de carburo de calcio (CCR) en
la estabilizacion de suelos, como objetivo general se planteé maximizar la
resistencia de los suelos destinado para su aplicacion en carreteras. Los resultados
evidenciaron que mediante la adicion de esta mezcla en proporciones de 2% al 10%
mejora la plasticidad del suelo cumpliendo con estandares como AASHTO con una
densidad seca maxima (DMS) de 1770 kg/m3 a un 8% de adicion. En el proceso de
estabilizacion, el valor de CBR se elevd hasta un 6% con la adicion del 7% de RCC
y CCA. En conclusion, este estudio demostré el efecto que produce las mezclas
binarias de RHA y CCR en las propiedades técnicas del suelo lateritico siendo

eficaces para una mejora en la resistencia para aplicaciones en carreteras.

Kumar Yadav etal (2017) en su articulo sobre la estabilizacion de la capa
subrasante mediante la aplicacion de diversas biomasas: ceniza de bagazo de cafia
de azucar (CBCA), ceniza de cascara de arroz (CCA), y ceniza de estiércol de vaca
(CEV); tiene como objetivo principal mezclar estos tres tipos de ceniza para la
estabilizacion de suelo, considerandose las siguientes proporciones: 0%, 2,5%, 5%,
7,5%, 10% y 12,5%. Los resultados demostraron que el suelo natural es
caracterizado como una arcilla plastica intermedia, con respecto al indice de
plasticidad, de acuerdo con la adicion disminuye en un rango de 12,36% (CCA) a
un 5.88% (CBCA), el contenido optimo de humedad aumenté mas de un 20%, asi



mismo, se demostré que la densidad seca desciende desde 1.54 gr/cm3 a 1,57
gr/cm3, y en CBR, aumenta a 18,83%, 16,24% y 13,67% para CCA, CBCAy CEV
respectivamente. En conclusién, como valor optimo de adicion es de 7.5%
considerandose que se debe dar prioridad a CCAy CBCA y luego a la CEV para la

estabilizaciéon del suelo.

De acuerdo con Ma’Ruf et al (2020) en su investigacion sobre la estabilizacion de
suelos blandos usando una mezcla de ceniza de caldera de aceite de palma y el
agente estabilizador MATOS, teniendo como objetivo fundamental, explorar el
comportamiento de estos materiales de acuerdo con el valor de CBR para
estabilizar las condiciones del suelo. Dentro de su analisis, resulté que el valor mas
alto de CBR se obtiene en la variacion del 6% de cenizas de caldera de aceite de
palma + 2% MATOS con un aumento en el valor de CBR de 7.542%, obteniendo
mejoras significativas en la capacidad y resistencia de carga del suelo blando. Esta
investigacion tiene como principal conclusién, que el comportamiento del CBR del
suelo, cambia significativamente al adicionar ambos productos, afirmando la

viabilidad de esta mezcla para la estabilizacion.

Khasib y Nik Daud (2020) en su articulo cientifico sobre la aplicacion de la ceniza
de combustible de aceite de palma (CCAP) como un aglutinante de geopolimero
para la estabilizaciébn de suelos blandos. Se plantean como objetivo, analizar el
alcance de esta ceniza con el fin de restablecer las propiedades del suelo. Se
realizaron pruebas utilizando tres proporciones de CCAP: 10%, 20% y 30% del
peso seco del suelo. Resultando que el contenido 6ptimo de humedad disminuyo
del 24,7% al 17,5%, mientras que la densidad seca maxima (DSM) increment6 de
1.37 g/cm3 a 1.73 g/cm3 para los geopolimeros con CCAP que variaron del 0% al
30%, respectivamente, se determind que la dosis éptima de esta ceniza es del 30%
segun todas las pruebas mencionadas. Su principal conclusion es que la mejora de
estas propiedades, indican que el uso del aglutinante a base de residuos agricolas

es potencialmente viable para la estabilizacion de suelos blandos.



Borbor y Ladera (2022), se plantearon como finalidad de su estudio, aumentar la
capacidad del suelo de la subrasante en las vias afirmadas del jir6bn Galilea, en la
Urbanizacion Los Portales Yarinacocha, Peru. Mediante sus pruebas de laboratorio
se evalla el CBR y otros parametros relevantes de los suelos estabilizados con
ceniza de palma aceitera (CPA), sus resultados demuestran que esta incorporacion
aumenta significativamente la resistencia de los suelos, mejorando su capacidad
de soporte de carga y reduciendo problemas de deformacion y erosion. En su
analisis investigativo, se obtuvo que las diferentes combinaciones de suelo y CPA
evaluadas (75% suelo/25% CPA, 50% suelo/50% CPA, 25% suelo/75% CPA), la
proporcién del 50% suelo y 50% CPA tuvo el mayor impacto en el CBR de la
subrasante, mediante esta sustitucion, se logré aumentar el CBR in-situ de 1.4% a
6.1%. En conclusion, se propone el uso de la CPA como un método efectivo y
sostenible para mejorar el CBR de los suelos respecto a la subrasante en las vias
afirmadas del jiron Galilea, brindando una solucion técnica y econémica para

mejorar la infraestructura vial en la zona.

De acuerdo con la investigacion de Peralta (2023), cuyo objetivo principal es
mejorar las propiedades fisico-mecéanicas de una muestra arcillosa con la
incorporacion de la ceniza de bagazo de cafia de azlucar (CBCA). Su disefio de
investigacion es experimental y de naturaleza cuantitativa. El estudio se desarroll6
con la adicion del 10%,15%,20% y 30% de dicha ceniza, obteniendo resultados
satisfactorios, mejorando las propiedades mecanicas del suelo. En conclusién, se
indica que mediante la incorporacion del 15% de ceniza se tiene un CBR de 14.20%

la cual se considera con una subrasante buena, siendo este su porcentaje éptimo.

Segun Huarcaya (2022) en su proyecto investigativo, se formulé como objetivo el
analizar el efecto del adicionamiento de cenizas de cascara de nuez (CCN) en la
mejora de la subrasante en suelos arcillosos, mediante un disefio experimental de
caracter aplicativo, con un enfoque explicativo y una metodologia hipotético-
deductiva. Se realizaron ensayos de suelos con diferentes proporciones de adicion
de CCN, a saber, 5%, 10% y 15%. Los resultados mostraron que, a una
compactacion del 95%, el indice CBR aumentd gradualmente con la adicion de
CCN: del 5% en muestras naturales al 5.9% con un 5% de adicion, del 5% al 6.2%
con un 10% de adicion y del 5% al 8.2% con un 15% de adicion. Para una



compactacion del 100%, el CBR también se elevé con la adicion de CCN, pasando
del 5% en muestras naturales al 7.5% con un 5% de adicion, del 5% al 8.1% con
un 10% de adicion y del 5% al 10.3% con un 15% de adicion. Ademas, la
incorporacion de CCN influyo en los limites de Atterberg del suelo, reduciendo el
indice de plasticidad del 18.4% en el suelo natural al 9.7% con un 10% de adicion.
En conclusién, el porcentaje 6ptimo es del 10% siendo la ceniza de ciscara de nuez
una alternativa viable y econémicamente favorable para mejorar la estabilidad de

suelos arcillosos.

De acuerdo con Castro (2017), su estudio tiene como objetivo desarrollar un
meétodo alternativo para estabilizar suelos arcillosos con ceniza de cascara de arroz
(CCA) al nivel de la subrasante en un suelo de baja capacidad portante. Su disefio
de investigacién es experimental de caracter aplicativo, con un enfoque explicativo.
Los resultados demostraron que el ensayo de difraccion de rayos X la ceniza
presenta un elevado porcentaje de silice de 95.1% combustionado a altas
temperaturas, por otro lado, se presenté un mejoramiento en el valor de CBR de un
5% hasta 19.4% mediante la combinacién del suelo arcilloso y la CCA. Sin
embargo, la adicién de la cal logra incrementar de un 5% hasta 38,5% mejorando
su capacidad de resistencia. En conclusion, se logré una mejor estabilizacion al
20% de adicion, considerandose que esta ceniza presenta cambios favorables al

nivel de la subrasante.

En la investigacion de Alvarez y Fuentes (2022), se evalla la resistencia de la
subrasante con la incorporacion de la ceniza de cascara de café (CCC) en suelos
arcillosos en la localidad de Jaén, teniendo como objetivo incorporar CCC para
mejorar dicha propiedad para este tipo de suelo. El disefio es aplicativo y
experimental. Dentro de sus resultados la adicion del 10%,12%,15%,17% y 20% en
las muestras del suelo patrén mejor6 el CBR, de 8.9% y 8.5%, con respecto a su
indice plasticidad disminuyo a 6.02, su contenido Optimo de humedad varia entre
25.05 a 30.89 y su maxima densidad seca aumenta constantemente hasta el 20%
de adicion. En conclusion, la mejora éptima en la resistencia en la subrasante del

suelo arcilloso fue al 15% de adiciébn de CCC.

Segun Cajaleon y Mondragon (2018), en su estudio investigativo sobre la

estabilizacion de suelos arcillosos con ceniza de céscara de arroz (CCA) en el



km+17 Pimpingos, Choro 2018, tiene como objetivo determinar las propiedades
mecanicas para el mejoramiento del suelo de dicha zona. Esta investigacion es
aplicativa con disefio experimental. Sus principales resultados se obtienen que: no
varia la DMS, ni el 6ptimo contenido de humedad con respecto a la muestra patrén
en sus adiciones del 10% y 15% de CCA, debiéndose a que los porcentajes de
combinaciones de las cenizas son minimas manteniéndose en 2.006% MDS 'y 9.4%
OCH, es por ello que no influye en este ensayo, por otro lado, en el CBR si existe
un aumento del 6.2% de la muestra patron al 10.3%, considerandose un suelo
regular para uso de subrasante. Como principal conclusién se dice el porcentaje
optimo de adicion fue al 15% mejorando la capacidad portante del suelo.

En la investigacion de Terrones Cruz (2018) tiene como objetivo, determinar la
eficacia de la ceniza de bagazo de cafia de aztucar (CBCA) en porcentajes del 5%,
10% y 15%, en el sector Barraza en la ciudad de Trujillo. Esta investigacion es
aplicativa con un disefio experimental. En sus resultados se tiene el ensayo de
analisis de rayos X de la CBCA, la cual demuestra un alto contenido de silice (SiO2)
en 50.6%, (AlO3 en 4.7 % y (FeOs3) en 3.2 %, la cual lo vuelve un material
puzolanico. Resultando que su DMS aumenta, llegando a obtener 2.07 gr/cm3 en
promedio, en un 15% de CBCA; el contenido éptimo de humedad incrementd, lo
cual permiti6 una adecuada compactacién. En el ensayo del CBR mejoré la
subrasante superando el 20% con una adicién 6ptima del 15% convirtiéndola de
inadecuada a una subrasante buena. En conclusién, la CBCA influye en la mejora

de las propiedades del suelo, obteniendo buenos resultados para su estabilizacion.



A continuacion, se conceptualiza las variables y los indicadores del presente
estudio:

Se define como Ceniza de Palma Aceitera (CPA), al residuo generado durante la
combustion del aceite de palma, este residuo consiste principalmente en 6xidos
metélicos y puede tener aplicaciones como la estabilizacion de suelos y concreto
(Oke y Osinubi,2019). Por otro lado, cuando hablamos de la estabilizaciéon de
suelos, hacemos referencia al procedimiento de construccibn ampliamente
empleado para mejorar las propiedades de un determinado suelo, considerada
como una técnica utilizada en proyectos de gran envergadura, como autovias,
autopistas, aeropuertos y otras infraestructuras viales de importancia; su objetivo
principal es fortalecer y optimizar las caracteristicas del suelo existente, a fin de
garantizar una base sélida y resistente para las estructuras y proporcionar una
plataforma adecuada para el tréfico y la carga pesada asociada a estas

infraestructuras (Liu et al.,2019).

Un suelo arcilloso, se constituye por particulas minerales extremadamente
pequefias con un didmetro inferior a 0,001 mm, es la fraccibn dominante en este
tipo de suelo, a diferencia de particulas de mayor tamafio como el limo y la arena,
gue se encuentran en menor proporcidén y siguen un orden creciente de tamafio
(Regina et al.,2023).

El tamafio promedio (um), se conceptualiza como la caracterizacion morfologica
que proporciona informacion acerca de la forma externa de un elemento especifico,
esto ayuda evaluar propiedades como la distribucién de tamafio de particulas, la
porosidad y la rugosidad superficial de materiales utilizados en diversas
aplicaciones (Ma'Ruf et al.,2020). Mientras que la composicion quimica hace
referencia a la combinacion de diferentes elementos y caracteristicas quimicas
presentes en el suelo, que incluyen la medida del pH del suelo y sus nutrientes
quimicos (Khasib y Nik Daud,2020). Asi mismo, se debe considerar que la
degracion Térmica (°C); es necesaria para conocer la descomposicion quimica de

un material ante la exposicion a altas temperaturas.

Los limites de atterberg; son tres limites los cuales son: limite liquido (LL), limite

plastico (LP) e indice de plasticidad (IP). Se define como LL (%) al nivel mas bajo



de contenido de humedad en el cual un suelo exhibe un comportamiento similar al
de un liguido bajo la aplicacién de una fuerza de corte. En tanto, cuando nos
referimos a LP (%), se conceptualiza como el nivel minimo de contenido de
humedad en el cual el suelo empieza a mostrar propiedades caracteristicas de un
material plastico. Por ultimo, el IP (%) es una medida de gran importancia en la
evaluacion de la adecuacion del suelo para aplicaciones especificas en la
construccion de carreteras. Este indice se determina a través de los limites de
Atterberg, que incluyen el limite de liquido (LL), el limite de plasticidad (LP) y el
limite de contraccion lineal (Anburuvel et al.,2023).

La compactacion del suelo, se refiere al proceso mediante el cual se aumenta la
densidad del suelo al reducir los espacios vacios de aire presentes en él, mediante
un esfuerzo aplicado (Zimar et al.,2022). La densidad méxima seca (g/cm3) del
suelo, es la densidad més alta que un suelo puede lograr cuando se compacta a su
humedad 6Optima, al alcanzar la densidad maxima seca, se garantiza que el suelo
tenga la mayor resistencia posible y pueda soportar cargas y solicitaciones de
manera eficiente (Borbor y Ladera,2022); el contenido 6ptimo de humedad (%) es
la relaciéon que existe entre el peso del agua y el peso de los sélidos en un suelo

determinado, expresado como porcentaje (Sinti y Vasquez ,2022).

Finalmente, se define como capacidad de soporte o0 CBR (%); a la técnica
comunmente empleada en ingenieria para determinar la capacidad de carga del
pavimento y el espesor de la capa asfaltica, que evalla la calidad de los materiales
en términos de su rigidez y resistencia a la deformacion permanente en pavimentos
para garantizar la durabilidad y la seguridad bajo diferentes condiciones de carga y
tréfico (Zimar et al.,2022).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion se determiné aplicativa con enfoque cuantitativo; con disefio

experimental de tipo cuasi experimental con grupo de control.

El esquema de disefio considerado para esta investigacion es el que se muestra a

continuacion.

LIMITES DE ATTERBERG (%)
[ 0, ] DENSIDAD MAXIMA SECA {gricm3)
= Grupo Control
[ 0. | CONTEMIDO OPTIMO DE HUMEDAD (%)
- CAPACIDAD PORTANTE (%)
e
E o+ * |
s s
0 | N [« gricm3
> 1
E f %]
= 0, %
Q
3 o} %
£
[ Q. -| gricm3
Xz
0. —| %
U 0., F —| %
4  Grupo Experimental Os *
[ gricm3
Xa
015 %
01-:- %
Oy gricm3
4 X4
01‘:! Y%

Figura 1. Esquema del disefio de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
- Xi: Suelo Arcilloso extraido
- X1: Xi+ 5% de CPA
- X2: Xi+ 10% de CPA
- X3: Xi+ 15% de CPA

- X4: Xi+ 20% de CPA
3.2. Variables y Operacionalizacion

Dentro de las variables de investigacion; tenemos la variable independiente que es
aguella que se modifica o regula con el fin de examinar su impacto en la variable
dependiente. En el marco de esta investigacion, la variable independiente fue: X
(Ceniza de Palma Aceitera); por ende, se establecio que la estabilizacion del suelo
arcilloso constituye la variable dependiente, ya que esta directamente influenciada

por el valor de la variable independiente: Y (Estabilizacion del Suelo Arcilloso).
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

El proyecto de investigacion tuvo una poblacion limitada, la cual estd conformada
por un suelo arcilloso de baja capacidad portante, que fue estabilizado con Ceniza
de Palma Aceitera, la cual se adicion6 un 0%,5%10,15 y 20% respectivamente.

Empleandose como muestra las calicatas del tramo de Pimentel — Monsefu.

Tabla 1. Distribucion de estudios para muestras del suelo natural sin CPA,
diciembre 2023.

Suelo Natural

Ensayos #Calicatas # de ensayos
Granulometria 10 10
Limites de Atterberg 10 10

Proctor Modificado
CBR

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2. Distribucion del estudio suelo-CPA, diciembre 2023.

% de Ceniza de Palma Aceitera

Ensayos 0% 5% 10% 15% 20%
Limites de Atterberg
10 4 4 4 4
Maxima Densidad
Seca 4 4 4 4 4
Contenido Optimo de
Humedad
CBR
2 de ensayos 86

Fuente: Elaboracion Propia

Para el andlisis, la extraccion de estratos se realizO mediante la excavaciéon de
calicatas de aproximadamente 0.8 m de ancho y 1.5 m de profundidad, la
observacion de las muestras y analisis en laboratorio. Siendo el muestreo no

probabilistico, por conveniencia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En esta investigacion, se emple6 la metodologia de observacion directa como
técnica principal. Esta metodologia nos permitié recopilar los resultados obtenidos
de los ensayos realizados en el laboratorio de manera sistematica y confiable.
Ademas, se utilizé la técnica de observacién indirecta para la recopilacién de los
principales resultados de los ensayos realizados por un laboratorio externo. De esta
manera, se obtuvo una vision completa y precisa de los datos recopilados para el

analisis y la interpretacion en el estudio.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de investigacion, diciembre 2023.

Técnica Instrumento
Observacion directa Ficha de observacion
Observacion indirecta Ficha de resultados del laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Ensayos y normas de investigacion, diciembre 2023.

Ensayos Norma NTP Norma ASTM N,\%"ga
Propiedades fisicas del suelo
Analisis Granulométrico por NTP. 399.128 ASTM.D.422

Tamizado MTC.E.107

Limites de Atterberg NTP. 399.129 ASTM.D.4318 L.L:
MTC.E.110

L.P:
MTC.E.111

Contenido de humedad NTP. 339.127 ASTM.D.2216
MTC.E.108
Propiedades mecanicas del suelo estabilizado

Proctor Modificado NTP. 339.145 ASTM.D.1883 MTC.E.115
CBR NTP. 339.145 ASTM.D.1883 MTC.E.132

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos
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Figura 2.Procedimiento de ceniza de palma aceitera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Procedimiento de ensayos y normativas en la investigacion
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3.6. Método de analisis de datos

La metodologia es de tipo inferencial, donde primero se hara un analisis
experimental gracias a la extraccion de las muestras y la recopilacion de dato; luego
se hara un analisis de varianza (ANOVA), la cual nos ayudara a contraponer la

hipétesis nula y la de investigacion; por ultimo, se hara uso de herramientas

O\

estadisticas tales como SPSS.

e I Andlisis de

eExtraccion de Varianza

muestras de eEstadistica
suelo y CCAP *Analisis inferencial
eRecopilacidon e EIE eUso de

de datos a *Contranstar la herramientas
través de hipotesis nula estadisticas
laboratorios con ladela

\___investigacion Analisis

Analisis

Estadistico

Experimental

Figura 4. Método de analisis de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Recopilacion de Datos

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Aspectos éticos

La ética del presente proyecto de investigacion, garantiza al cumplimento de los
principios fundamentales establecidos en el cédigo ético de nuestra casa de

estudios universitarios.
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Figura 6. Aspectos éticos en la investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. RESULTADOS

Se describieron las caracteristicas quimicas y fisicas de la ceniza de Palma Aceitera
para la estabilizacion del suelo arcilloso en la trocha Pimentel-Monsefu,

Lambayeque, 2023.

Tabla 5. Composicion quimica de CPA, segun ensayo de espectrometria de

fluorescencia de rayos X, diciembre 2023.

Temperatura Duracion Composicion Quimica (%)
oc (hr)
SiO2 | CaO | Al203 | Fe203 | K20 | MgO | P205 | CO2 | SO3
600°C 3h 57.27 | 3.02 | 11.16 | 2.72 8.11 | 1.37 | 3.18 | 0.96 | 0.051
850°C 3h 31.21 | 9.31 | 4.97 3.51 |16.84 | 0.21 | 10.29 | 7.54 | 0.068

Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos del laboratorio — DFRX.

De la Tabla 5 un valor de 57.27 % de Dioxido de Silicio (SiO2), 11.16 % de Tridxido
de Aluminio (Al203), y 2.72 % de Triéxido de Hierro (Fe203); obteniendo una suma
de 71.15% ya que los compuestos quimicos son claves en el suelo, cuando se
mezclan con ceniza y agua, generaran silicatos y aluminatos calcicos insolubles,

los cuales son responsables del aumento anticipado de la resistencia del suelo.

Asi mismo, en el Anexo 5. Informe de ensayos nos muestra el ensayo
termogravimétrico lo cual indic6 que la degradacion de masa segun la temperatura,
mostrando que entre 100 °C y 260 °C existe una pérdida intensa y luego disminuye
la intensidad entre 500°C y 610°C, hasta esta ultima temperatura la pérdida de

masa es gradual, llegando a perder un 56% de masa.

Tabla 6.Caracteristicas fisicas de CPA, segln ensayo de espectrometria de

fluorescencia de rayos X.

Caracteristica fisica Resultado
Densidad (g/cm?3) 1.9135 g/cm3
Tamano Promedio de Particulas (um) 33.19 um

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de laboratorio.
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La determinacion de la densidad con el tamafio promedio de la ceniza de palma
aceitera (CPA), se obtuvieron con el método del picnémetro y determinacion de

tamafo de particula por tamizado, a una temperatura de calcinaciéon de 600 °C.

En la investigacidon se analiz6 la variacidn de las propiedades fisicas y mecanicas
con las adiciones de 0%, 5%, 10%, 15%, y 20% de CPA respecto al patron.
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Figura 7. Valores de los limites de Atterberg con la adicién de CPA segun ensayo
de Proctor Modificado, diciembre 2023.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 7. Valores de los limites de Atterberg con la adicion de se observa los
resultados de los limites de consistencia del suelo; dentro de este andlisis, podemos
notar que el indice de plasticidad, en sus adiciones de CPA con sus porcentajes del
5%,10%.15% y 20%, va disminuyendo de acuerdo al incremento de ceniza de

palma aceitera con respecto a la muestra patron.
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 8, la maxima densidad seca varia segun a la adicion de CPA,
disminuyendo hasta el 15% de su adicion y aumentando al 20%, en cuanto a la
muestra patrén y el optimo contenido de humedad aumenta hasta un 15% vy

disminuye al 20%.
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Figura 9. Valores del CBR al 95% segun la adicion de CPA, diciembre 2023.

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 9 muestra que al adicionarse diferentes proporciones de CPA presenta
una mejora respecto al CBR de la muestra patron en la investigacion, llegando
hasta un 16.10% al incrementar 15% de CPA, mejorando su capacidad portante

continuamente, sin embargo, en la incorporacion del 20% el CBR disminuye.
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Figura 10. Variaciones de las propiedades mecanicas con respecto a la muestra

patréon y la adicion de CPA, diciembre 2023.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 10 se muestra las variaciones porcentuales en las propiedades del
suelo, representando los resultados de la calicata 1; se evidencia que en la adicién
del 20% de CPA disminuye en el IP hasta un 33.37%, asimismo, al 15% de adicion,
la MDS desciende hasta 12.74 %, el OCH aumenta a 12.50% y el CBR incrementa
evidentemente a un 283.33%, estos resultados hace una representacion de la
variacion en las propiedades fisico-mecéanicas de la muestra patron y experimental

del estudio.
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Por ultimo, se evalu6 estadisticamente la variacion porcentual de influencia en cada
una de las propiedades para obtener el % éptimo respecto de la muestra patron de
ceniza de Palma Aceitera para estabilizar un suelo arcilloso en la trocha Pimentel-

Monsefu, Lambayeque, 2023.

Tabla 7.Pruebas estadisticas del indice de plasticidad, diciembre 2023.

Pruebas Paramétricas (Sig.)

indice de Plasticidad (%) Normalidad Shapiro - Wilk Homocedasticidad
0.096 0.039

Fuente: Elaboracion propia en el programa SPSS.

Para este ensayo se efectu6 la prueba de Shapiro Wilk, demostrandose que su
nivel de significancia es mayor al 0.05, se distribuye como una normal, por lo tanto,
se realizard la prueba de homocedasticidad, demostrando heterogeneidad de
varianza por ende se aplicara la prueba de Games-Howell. Donde se demuestra
que el porcentaje 6ptimo fue al 20%, todo ello detallandose en el Anexo 6 - 1.

Andlisis Estadistico del indice de Plasticidad

Tabla 8. Pruebas estadisticas de la densidad maxima seca, diciembre 2023.

Pruebas Paramétricas (Sig.)
Densidad maxima Normalidad Homocedasticidad Anova
seca (g/cms3) Shapiro - Wilk
0.882 0.983 0.013

Fuente: Elaboracion propia en el programa SPSS.

La muestra es < 50 es por ello que se usé la prueba de Shapiro Wilk, donde se
distribuye como una normal, por lo tanto, se realiz6 la prueba de homocedasticidad,
donde sus varianzas son homogéneas, y en la prueba de ANOVA se mostro
diferencias significativas, asi mismo, se aplic6 el POST HOC, donde se demuestra
que el porcentaje optimo fue al 15%, todo ello se muestra en el Anexo 6 - 2 Analisis

Estadistico de la méxima densidad seca
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Tabla 9. Pruebas estadisticas del 6ptimo contenido de humedad, diciembre 2023.

Pruebas no Paramétricas (Sig.)

Optimo Contenido de Normalidad Shapiro - Wilk Kruskal Wallis
Humedad (%)

<0.01 0.042

Fuente: Elaboracion propia en el programa SPSS.

La muestra es menor a 50, entonces se aplicara la prueba de Shapiro Wilk, y como
en esta prueba es menor a 0.05, no siguen una distribucién normal, entonces para
ello se utiliza la prueba de Kruskal Wallis, donde se demuestra que la adicién del
15% es donde existe mayor influencia, ya que llega a elevarse a comparacion de
las demas muestras con una significancia menor a 0.05, todo ello se muestra en el

Anexo 6 - 3. Analisis Estadistico del Optimo Contenido de Humedad

Tabla 10. Pruebas estadisticas del CBR, diciembre 2023.

Pruebas Paramétricas (Sig.)

CBR (%) Normalidad Homocedasticidad Anova
Shapiro - Wilk
0.118 0.592 < 0.001

Fuente: Elaboracion propia en el programa SPSS.

Se realiz6 la prueba de Shapiro Wilk, y se distribuye como una normal, por lo tanto,
la prueba de homocedasticidad, muestra varianzas homogéneas, y en la prueba de
ANOVA se demostré diferencias significativas, y como existe esa homogeneidad
se aplica la prueba de POST HOC, donde se demuestra que el porcentaje 6ptimo

fue al 15%, todo ello detallandose en el Anexo 6 - 4. Andlisis Estadistico del CBR
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V. DISCUSION

La finura de la ceniza es una de las caracteristicas primordiales de las puzolanas,
dependiendo del tamafio de la particula se llenan los vacios que presenta el suelo,
realizando una distribucién uniforme (Terrones Cruz, 2018). En la Tabla 6 se
muestran las caracteristicas fisicas de la CPA; la cual tiene un tamafio promedio de
33.19 um y una densidad de 1.91 g/cm3. En concordancia con Khasib y Nik Daud
(2020), el tamafio de la particula de CPA en un 90% es menor a 48um; por otro
lado, (Abdeldjouad et al.,2019) afirma la CPA puede llegar a ser mas fino que el
cemento portland, siendo su tamafo de 13um. En contraste con los estudios de
(Martelo y Sepulveda, 2022), nos dice que el tamafio de la particula de la ceniza
debe pasar el tamiz 45um, sin embargo, su finura dependera del proceso de
molienda o calcinacion que se le aplique para su obtencion. Respecto a la densidad
(Hamada et al.,2019) en su analisis quimico muestra que la densidad de la CPA
varia entre 1.71 gr/cm3 a 2.14 gr/cm3; asi mismo, (Martelo y Sepulveda,2022)
obtuvo una densidad relativa de 2.56 gr/cm3. De acuerdo con las investigaciones,
los resultados obtenidos estan dentro de los rangos 6ptimos, y se infiere que varian

acorde a la temperatura y tiempo de calcinacion.

En la Tabla 5 se muestra los resultados obtenidos de la composicién quimica de
CPA, por el método de espectrometria de rayos X, siendo analizada en dos
temperaturas de calcinacién; siendo el Dioxido de Silicio (SiO2) su componente mas
predominante con un 57,27% y 31.21% en temperaturas de 600°C y 850°C
respectivamente. El proceso de obtencion de la ceniza puede afectar su reactividad,
debido a su calcinacion a altas temperaturas (Peralta, 2023); de acuerdo Khasib y
Nik Daud (2020), la Ceniza de Palma Aceitera (CPA), es una biomasa que se
produce al quemar la cascarilla de la palma aceitera a altas temperaturas, las
cuales oscilan desde 500°C (Santhosh, Subhani y Bahurudeen, 2022) hasta una
temperatura nominal de 1000°C (Al-Hokabi et al.,2021). De acuerdo con Terrones
Cruz (2018), cualquier tipo de ceniza aplicada al suelo obedece a su composicion
quimica, y va acorde a los 6xidos fundamentales: SiO2, Al20O3 y Fe20s3, la suma de
estos Oxidos deben representar el 70% de su composicion, para que se produzca
la actividad puzolanica; en concordancia con (Kumar Yadav et al.,2017),

mencionada composicion porcentual combinada mayores o iguales al 70%,
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asegura una buena puzolana que ayuda al suelo para la formacién de compuestos
cementosos; ya que una gran cantidad de silice amorfa en CPA contribuye
significativamente durante la hidratacion, lo que da como resultado compuestos de
cementacion llamados hidratos de aluminato de calcio (CAH) e hidratos de silicato
de calcio (CSH); ambos compuestos son responsables de mejorar las propiedades
mecanicas del suelo (Al-Hokabi et al.,2021). Tomando en cuenta lo mencionado,
se considera que s6lo a 600°C de calcinacion la composicion quimica del CPA,
resulta en 57.27 % de Didxido de Silicio (SiO2), 11.16 % de Tridxido de Aluminio
(AI203), y 2.72 % de Triéxido de Hierro (Fe203); sumandose un 71.15%.

En la Figura 11; se representa una comparaciéon de la composicion quimica
analizada en otros estudios; (Hamada etal.,2019), efectué el analisis de
espectrometria de rayos x de la CPA, en un periodo de dos horas a 600°C, dando
como resultado la suma de SiO2, Al20s y Fe20s3, un porcentaje de 79.54%,
predominando un 67.3% de Dioxido de Silicio; asi mismo, en la investigacion de
(Khasib y Nik Daud.,2020) se tiene que la actividad puzolanica de la CPA es de
71.42% a una temperatura de calcinacién de 550°C; (Abdeldjouad et al.,2019)
obtuvo un 71.53% a 500°C; estos ultimos estudios se realizaron en un periodo de
una hora. Por otro lado, se tiene que, de acuerdo al analisis quimico de (Al-Hokabi
et al.,2021), la CPA cuando se calcina entre 800°C a 1000°C en un periodo de 4
horas, resulta que el porcentaje no sobrepasa al 70%; obteniéndose un leve
porcentaje de 45.94% a una temperatura de 800°C; a pesar de esto, su porcentaje
de silice es de 35.9%, contribuyente potencial para la reaccién quimica con el suelo
a tratar durante la hidratacion para estabilizacion. Las similitudes y discrepancias
de los autores, en comparacion con nuestro estudio, demuestran que la CPA tiene
un alto porcentaje de dioxido de silice, en sumatoria con trioxido de aluminio y
triéxido de hierro; al adicionar la ceniza al suelo sin tratamiento, y en combinacion
con el agua; se formaran los silicatos y aluminatos célcicos insolubles que

asegurarian el esperado aumento de la resistencia del suelo.
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Figura 11. Comparacion de la composicion quimica con otros estudios.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la Figura 7, los resultados de este estudio respecto a los
limites de Atterberg, en comparacion al incremento de CPA, el indice de plasticidad
(IP) disminuye porcentualmente en un rango de 6.10% hasta 8.13%. De acuerdo
con Kumar Yadav et al (2017), la disminucion del IP indica una mejora general en
el comportamiento geotécnico del suelo; ya que representa una reduccion de
compresibilidad y expansibilidad de la muestra patron (Peralta, 2023). En la Figura
12, se resumen las variaciones del IP de la muestra patrén de cada investigacion;
en el estudio de (Borbor y Ladera,2022), al adicionar la Ceniza de Palma Aceitera,
teniendo un IP patron de 15%, al adicionar 25%, 50% y 75% de CPA, este
disminuye hasta convertir el suelo en “no plastico” de 2.90%, decreciendo su
variacion porcentual en 80.7%; por otro lado, (Huarcaya, 2022), en su investigacion,
al adicionar Ceniza de Cascara De Nuez (CCN), el IP de su estudio incrementa de
acuerdo al porcentaje de adicion, 5%, 10% y 15%, resultando una variaciéon
decreciente, ya que la muestra inicial de 18.4% disminuye en un 50% en la adicion
del 15% de CCN; asi mismo, (Alvarez y Fuentes, 2022), al adicionar la Ceniza de
Céascara de Café (CCC) a un suelo con IP de 23%, resulta que disminuye en un

87.8% con su adicion maxima de 20%. En el presente proyecto de investigacion,
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se obtuvo una variacién porcentual de 33.37% a 40.49%, el IP disminuye
directamente proporcional con la incrementacion de la ceniza dependiendo de la
muestra patron, siendo el 20% el porcentaje de adicionamiento Optimo para esta
propiedad. De acuerdo con Ayodele, Fajimi y Alo (2022). La reduccién en IP puede
deberse a la hidratacion de los estabilizadores (puzolanas) con el suelo que
finalmente produce una mezcla de suelo rigida; por otro lado, Ma’Ruf et al. (2020),
afirma que es resultado del intercambio cationico iniciado por los iones potasio,
calcio y férrico del suelo con la composicion de la ceniza; aportando parte de la
estabilidad, y permitiendo que el suelo sea menos compresible, influyendo
positivamente en esta propiedad (Peralta,2023). Los resultados obtenidos de esta
investigacion, guardan relacion con la de otros autores; ya que, de acuerdo al
porcentaje de adicion, el indice de plasticidad disminuye, gracias a la reaccion
puzolanica de la ceniza; la CPA absorbe significativamente la humedad natural del

suelo.
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Figura 12. Comparacion del indice de Plasticidad con otros estudios.
Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la Figura 10, observamos que la Maxima Densidad Seca (MDS) de
las muestras en estudio, varian decrecientemente en un rango de 12.74% hasta en
un 14.85%; y su Optimo Contenido de Humedad (OCH) aumenta en una variacion

de 12.12% hasta un 15.58%; ambas propiedades siendo inversamente

28



proporcionales de acuerdo a la variacidon de 5%,10%,15% y 20% de CPA;
considerando que el mayor valor se obtiene en la adicién del 15%. En la Figura 13,
se muestra la variabilidad de los resultados de algunos autores en referencia a las
propiedades antemencionadas; en el estudio de (Borbor y Ladera,2022), se obtuvo
que la CPA llega a tener una variacion porcentual de 26.70% en su MDS y 37,50%
en OCH con respecto a la muestra de suelo natural de su investigacion al adicionar
75% de ceniza. En relacién a Huarcaya (2022) la variacidon de MDS con respecto a
la muestra patron, 1.783 g/cm3, al adicionar la CCN en los porcentajes de 5%, 10
y 15%, llega a disminuir a 1.58 g/cm3 al adicionar 15% de CCN; siendo el 15.1%
de OCH del suelo natural, incrementando hasta un 19% en el mismo porcentaje de
MDS; ambas propiedades mecanicas correlacionas al porcentaje de adicion de la

ceniza.

Segun Peralta (2023), la disminucion de la MDS y el aumento del OCH, significa
gue el suelo con adicionamiento requiere menor energia para su compactacion en
comparacion con el suelo natural; y esta relacion refleja un posible aumento del
CBR del suelo; de acuerdo con (Terrones,2018), en caso sea inverso el resultado,
el aumento de la densidad, se puede dar en casos donde el estabilizador cuente
con la cantidad de agua necesaria para generar las fuerzas capilares entre las
particulas que permiten la compactacion. La disminucion de MDS, hace referencia
a la floculacion y aglomeracion simultanea inicial de las particulas causada por
intercambio catiénico que conduce a un aumento en el volumen y una disminucion
en MDS (Ayodele, Fajimi y Alo,2022). La MDS esta influenciada principalmente por
dos factores: la distribucién en el tamafio de las particulas y la gravedad especifica
del suelo (Santhosh, Subhani y Bahurudeen, 2022); por estos motivos y en
concordancia con los autores, el incrementar la CPA, este llena los vacios del suelo
natural, por ende, la MDS disminuye y el OCH aumenta ya que el proceso requiere
mas agua para compactar, ademas de ello, de acuerdo con (Al-Hokabi et al.,2021)
la Ceniza de Palma Aceitera absorbe una gran cantidad de agua, llenando

facilmente los espacios porosos del suelo.
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Figura 13. Comparaciéon de la DMS y OCH con otros estudios.

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la Figura 9, se observa que al adicionarse las diferentes proporciones
de CPA presenta una mejora en con respecto a la muestra patrén en la
investigaciéon en todas las adiciones porcentuales, llegando a incrementar mas del
doble del CBR de la muestra patron; se obtuvo una variacion porcentual de 184%
a 283% de incremento respecto al suelo natural del estudio; esta mejora porcentual
hace que la subrasante de “insuficiente” se convierta a “buena” acorde con lo
establecido en la norma de MTC. Segun Cajaleon y Mondragon (2018), el CBR
nos proporciona de una manera cualitativa el estado del suelo, en base al

requerimiento de la norma cumpliendo con los requisitos de la norma del MTC.

En la Figura 14 en comparacion con los resultados obtenidos, tenemos que (Borbor
y Ladera,2022), en el ensayo CBR de su estudio, al incrementar la CPA al suelo
patrén aumenta de 1.4% a 4.1%, 6.1% y 5.9% respectivamente con los porcentajes
de adicion de 25%, 50% y 75%, por ende su Optimo porcentaje de adicion es de
50% de CPA debido a la mejora del CBR en un 336%; por otro lado, (Peralta, 2023),
el suelo que analiza tiene un CBR de 4.14% en su estado natural, al adicionar CBCA
en porcentajes de 10%, 15%, 20%, 25% y 30%; aumenta hasta un 9.15% al

incrementar 20% de la ceniza; obteniendo asi una mejora de 121% respecto a su
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muestra inicial. Por otro lado, tenemos que (Kumar Yadav et al.,2017) en su estudio
de analiza la variacion del CBR con la adicion de 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de
CCA,; resultando su porcentaje optimo de adicion 7.5%, convirtiendo su subrasante
“‘insuficiente” (6%) a subrasante “buena” (16.24%), mejorando en un 170.7% de
acuerdo a su CBR natural (Khasib y Nik Daud, 2020), afirma que el comportamiento
del CBR puede atribuirse a la incorporacion de las particulas finas de la ceniza; por
lo que ocasiona un cambio en la estructura del suelo, con una reduccion de la
plasticidad (Ayodele, Fajimi y Alo, 2022); la combinacién de ceniza-suelo al
aumentar su resistencia de carga, se entiende como un aumento en la cohesion del
suelo, convirtiéndolo en mas denso y afirmando la compatibilidad en la reaccién
puzolanica (Mahmood, Hussain y Ali Mohamad, 2020). De acuerdo a los autores,
se entiende que la mejora del CBR disminuye la relacion de vacios del suelo gracias
a la adicion de las particulas finas de la CPA, entendiéndose como una mejora
considerable en la subrasante del estudio.
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Figura 14.Comparacion del CBR con otros estudios, diciembre 2023.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el analisis estadistico se aplicaron datos obtenidos a partir de los ensayos de
indice de plasticidad (IP), densidad maxima seca (DMS), Optimo contenido de
Humedad (OCH) y CBR. Para el IP su homocedasticidad es 0.039 siendo este
menor a 0.05, mostrandose una heterogeneidad de varianzas, es por ello que se
aplico la prueba de Games — Howell, donde el porcentaje que sobresale es el 15%
y en el 6ptimo contenido de humedad su significancia es menor a 0,05 en la prueba
de Shapiro Wilk, este no se distribuye como una normal es por esta razon que se
utiliza la prueba de Kruskal Wallis, donde existe una mayor influencia en la adicion
del 15%. En la DMS y el CBR, se realiz6 una prueba de normalidad obteniendo
significancias mayores a 0.05, esto quiere decir, que presentan una distribucion
normal y se aplican pruebas paramétricas para obtener la prueba de
homocedasticidad, donde tiene valores significativos de 0.983 y 0.592 y por ende
se aplica la prueba de ANNOVA vy el andlisis de POST HOC de Tukey figurando

como porcentaje 6ptimo el 15%.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la adicién de la Ceniza de Palma Aceitera logra estabilizar el
suelo arcilloso Pimentel — Monsefu, Lambayeque mejorando sus propiedades

geotécnicas.

Se concluye que la temperatura optima para la calcinacion de la Cascarilla de
Palma Aceitera de la selva tropical peruana, es a 600°C; llegando a obtener en
sus principales componentes quimicos (SiO2+Fe203+AI203) una suma de
71.15%, con un tamafo promedio de particula de 33.19 um; estas
caracteristicas, clasifican a CPA como puzolana tipo F, segun la norma ASTM,
en combinaciéon con el agua, producen una reaccion rapida de floculacion,

formandose los silicatos y aluminatos calcicos insolubles.

Se concluye que la incorporacién de la Ceniza de Palma Aceitera para la
estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de la subrasante, llega a mejorar las
propiedades del suelo, de acuerdo al andlisis de variacion: a) el indice de
plasticidad llega a disminuir desde un 33.37% hasta un 46.02% de la muestra
patrén; b) Se obtuvo que la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de
humedad son inversamente proporcional, la MDS disminuye y el OCH aumenta
acorde al porcentaje de adicion de la CPA, teniendo una variacion maxima de
16% aproximadamente para ambos; c) el CBR llega a aumentar en todas las
dosificaciones con una varianza maxima de 283.33% de mejora con respecto a

la muestra patrén.

De acuerdo con el andlisis estadistico, existe diferencia significativa entre las
medias de los resultados en las propiedades fisicas y mecanicas de muestras
con adicién en comparacion de la muestra patron; demostrandose una mejora
significante al adicionar la CPA en suelos arcillosos; donde el porcentaje optimo

resulté la adicion del 15% de la ceniza.

33



VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda aplicar diferentes tipos de ceniza de productos de desecho para
el mejoramiento de las propiedades geotécnicas de suelos, siendo este una

alternativa ecolégica.

- El aprovechamiento de las cenizas de aceite de palma en el Perld no es muy
conocido a nivel nacional, a pesar sus multiples aplicaciones a nivel
internacional; por ende, se recomienda el estudio de dicha ceniza en el sector

de la construccion.

- Se recomienda investigar otros subproductos de biomasa generados de la
palma aceitera, como su fibra para la estabilizacion de suelos.

- Se recomienda la posibilidad de explorar la combinacion de ceniza de palma
aceitera con otros aditivos convencionales, para las mejoras deseadas, sin
embargo, se sugiere que sea en proporciones reducidas para optimizar la

eficiencia en el aprovechamiento de las cenizas de palma aceitera.

- Se recomienda la aplicacién de esta ceniza de palma aceitera especificamente
en la mejora de suelos arcillosos que presentan un indice de Soporte California
(CBR) por debajo al 6%, ya que estos suelos no se encuentran dentro de la
estandarizacion minima de acuerdo con lo establecido por el manual de

carreteras.
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ANEXOS

Anexo 1 . Tabla de operacionalizacién de variables

Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores ﬁ]sgda]lggr?
V. La ceniza de Palma Aceitera seré obtenida mediante la .
Independiente La ceniza de Palma Aceitera es un combustion controlada de los residuos de la planta de CARACTERISTICAS QUIMICA Razon
subproducto resultante de la quema palma de aceite a una cierta temperatura durante un Composicion Quimica (%) Razoén
controlada de los restos de la planta de palma tiempo especifico. Una vez que los residuos se hayan Degradacién Térmica (C°) Razén
de aceite (Elaeis guineensis) después de la guemado adecuadamente, la ceniza resultante sera CARACTERISTICAS FISICAS Razén
extraccion del aceite de palma. Esta ceniza recolectada y enfriada para evitar cambios en su Caracteristicas Densidad de la CPA (g/cm3) Razoén
Ceniza de _ cops_iste en una mezcla de minerales composicion. P’osterio_rmente, la ceniza sera tamlza_da ) fisicas y quimicas de
Palma Aceitera | Inerganicos y compues;o_si carbonosps, que | para obtengr panlqule_ls finas y homoge_neas, y se realizard | la cenlza.de Palma
(CPA) puede variar en composicion dependiendo de un andlisis quimico en el Iz_aboratono. Adgmas, se Aceitera
las condiciones de la quema y la composiciéon | evaluaran las propiedades fisicas de la ceniza, como su " . .
de los residuos vegetales. (Abdussalam densidad aparente y tamafio promedio. Esta Tamaiio Promedio de la CPA (um) | Razon
Ezreig, Mohamad Ismail y Azarroug Ehwailat, | caracterizacién permitird conocer la composicién quimica y
2023) las caracteristicas de la Ceniza de Palma Aceitera para su
uso en la estabilizacion de suelos
V. Dependiente BE%EfACIONES DE ADICION Razon
N 0%, 5%,10%,15% y 20% Razén
pr%?éﬁ‘;gg‘s‘:;if‘; , [ PROPIEDADES FISICAS Razon
rligstablhzacmn_ de suelos es un proceso de mecanicas con las ?é/aslacmn en el indice de plasticidad Razén
jora y fortalecimiento de las caracteristicas adiciones de 0%, 5%, _
fisicas y mecanicas de un suelo para 10%, 15%, y 200% de | -2RQPIEDADES MECANICAS Razon
aungé?{es_uE:%St;jséﬁcgl;ﬁi?g;ccﬁﬁg de La estabili_z'acién de su_elos se llevara a gabo mediant_e la la Cer'loi\za‘ctie Palma \Slgggc(l,;)r)] en la Maxima Densidad Razon
estabilizacion de suelos es evitar el |ncorporaC|onld¢ la ceniza c_ie palma Aceitera para mejorar cetera Variacion de Optimo Contenido de .
o i 2 tamiento, la erosion, la deformacion sus c'aracterlst'lc'as mecanicas, para ello se e"a'“a.ra las Humedad (%) Razon
Estabilizacion asenta T ’ - propiedades fisicas con adicion de la ceniza, mediante —— 5 Z
de suelo excesivay I_a pérdida de estabilidad del ensayos de granulometria, limites de Atterberg Variacion del CBR (%) Razgn
arcilloso terreno, especialmente cuando se construyen permeabilidad del suelo dénsidad maxima secé PROPIEDADES FISICAS Razon
carreteras, cimentaciones de edificios, contenido 6ptimo de Humedad y resistencia del suelo Evaluacion Porcentaje optimo de Adicionenel | p g
terraplenes u otras infraestructuras sobre estadistica en las indice de plasticidad (%)
suelos de baja calidad o con propiedades propiedades fisicas y | PROPIEDADES MECANICAS Razén
poco adecuadas para las cargas previstas. mecénicas con las | Porcentaje dptimo de Adicion en la .
(Atahu, Saathoff y Gebissa, 2019) adiciones de 0%, 5%, | Maxima Densidad Seca (%) Razon
10%, 15%, y 20% de | Porcentaje optimo de Adicion en el Razén
Ceniza de Palma | Optimo Contenido de Humedad (%)
Aceitera Porcentaje 6ptimo de Adicion en el razén

CBR (%)
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Evaluar estadisticamente el
porcentaje 6ptimo de adicion de
Ceniza de Palma Aceitera en las
propiedades fisicas y mecanicas

para la estabilizacién del suelo
arcilloso en la trocha Pimentel-
Monsefa, Lambayeque, 2023

estadistica en las
propiedades fisicas y
mecanicas con las
adiciones de 0%,
5%, 10%, 15%, y
20% de Ceniza de
Palma Aceitera

Problema %?fgé? Objetivos Especificos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Objetivo Especifico 1 Hipotesis V. CARACTERISTICAS QUIMICA
general Independiente
Describir las caracteristicas fisicas Caracteristicas Composic_ig’m Quimica (%)
y quimicas de la ceniza de Palma Cenizade | fisicas y quimicas de | Degradacion Termica (C°)
Aceitera para la estabilizacion del Palma la ceniza de Palma | CARACTERISTICAS FISICAS
suelo arcilloso en la trocha Aceitera Aceitera .
. , Densidad de la CPA (g/cm3
Pimentel-Monsefu -Lambayeque, (CPA) @ )
2023. Tamafio Promedio de la CPA (um)
o o V. DOSIFICACIONES DE ADICION DE
.Como Determinar la Objetivo Especifico 2 Dependiente CPA
influye la influencia de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%
adiciéon de la | la adicion la dicién d .
ceniza de ceniza de . . La adicion de Variacion de las | PROPIEDADES FISICAS
Palma Palma Anallzar la variacion de Ia; ceniza de Palma propiedades fisicas y — — _
Aceitera en | Aceitera para propiedades fisicas y mecanicas Aceitera influye mecanicas con las | Variacion en el indice de plasticidad
a lograr Ilja con las adiciones de 0%, 5%, | significativamente adiciones de 0%, | (%)
- ., - ., 10%, 15%, Yy 20% de la ceniza de en la 5%, 10%, 15_0/01 y PROPIEDADES MECANICAS
es(tjae?ti%on es(tjaetl)lgﬁzlc(;on Palma Aceitera respecto al patron, | estabilizacion del 20% de la cenizade |~ — :
. ) en la trocha Pimentel-Monsef( - | suelo arcilloso en Palma Aceitera | Variacién en la Maxima Densidad
arcilloso en | arcilloso en la Seca (%
Lambayeque, 2023 la trocha : (. ) — .
la trocha trocha . Variacién de Optimo Contenido de
; . Pimentel- e o
Pimentel - Pimentel- Monsef Estabilizacion Humedad (%)
Monsefu, Monsefu- Lambayeql;e de suelo Variacién del CBR (%)
Lambayeque | Lambayeque, | Objetivo Especifico 3 2023 arcilloso PROPIEDADES FISICAS
?
20237 2023 . Porcentaje 6ptimo de Adicion en el
Evaluacion

indice de plasticidad (%)

PROPIEDADES MECANICAS

Porcentaje 6ptimo de Adicién en la
Maxima Densidad Seca (%)

Porcentaje optimo de Adicion en el
Optimo Contenido de Humedad (%)

Porcentaje 6ptimo de Adicién en el
CBR (%)




Anexo 3. Plano de Ubicacion de Calicatas

CUADRD
N Calicato

SO0 D L e
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> X Pasicitn
6227231176 9241759, 7654
1851.4224 9242114.0947
822216, 7561 9242500.8605
2928 2057 9242755.8670
622978 3181 9243653.9235
62272127562 92440439365
622871.5379 9244856.0265
622456.1894 9245453 5821

622510.0619 46168,
621851.8830 9246214.6657

SECALAGLACH

PLAND DE LOCALIZADION
BCALA 1 PAs0

UBICACION: ocpastasenTe: LAMBAYEQLE
PROVINGIA cHICLAYD
osTRITO PINCNTEL - MONSCPO

INSTITUCION:

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: ~ADiCHON DE CENIZA DE PALMA ACEITERA ( ELASS GUINEENSIS)
PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TROCHA
PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYECUE™

PLANO >
UBICACION - LOCALIZACION -
TESISTAS: DATUM : WGS84
OONZALES RODRIGUEZ ELIZABETH HEMISFERIO | SUR
QUINTANA FERNANDEZ FRISCILLA DEL CAVEN 2ONA : 7
"ESCALL FECTA A




Anexo 4. Validacion del instrumento de observacion directa.

CARTA DE souiCITUD
Estimado ing
Mg. Carolina Ortiz Vargas
Presente -

Maliva 1a presents ol sofickar su valiosa colsboracién on & revision dol
instrumento que adunio, &l cual kene como cbjetivo de cblener 1a validacidn del
nsirumento do investigacién GUIA DE OBSERVACION DIRECTA. que 6 aplicard
para ol dasarrolio de la lesis con fnes de lhuiacidn, denominada Adiclén de Coniza
do Palma Aceitera (Elacis guineensis) para la estabilizacién del suolo arcilloso
en la trocha Pimentel-Monsef(, Lambayeque,

Mauﬂeﬂ&bﬁoamwymm”hmm.m
cuales aportarian una (8l y completa informacidn para la culminacidn exitosa de
esla investigacitn.

Gracias por su valioso aporte y participacion,

Aenrtamente,

Tesisla 1 Eusbah

Tetists 2 Quintana Fembades Pracils del Cermen



GUIA DE JUCIO OF EXPERTOS
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4 Escafa dovaldadién
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Wg. Carslina Ortiz Vargas
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CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Luis Mariano Villegas Granados
Presente. -

Moﬁnhmmuwmrwdmmidnmlammw
hmm«»ﬁpm.uwaleohﬁM«aﬂnwhvm«l
instrumento de investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se aplcard
mdM“hhﬁmM&W&mﬁm&Mnda&nm
de Palma Aceitera (Elaels guineensis) para la estabilizacién del suelo arcilloso
on la trocha Pimentel-Monsefi, Lambayeque.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una (8l y completa informacién para la culminaciin exitosa de
esta investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion,
Aentamente,

2.0

Tesists 2 Quintanh Femindar Priscita del Carman
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& Instrumentd disefado por 105 95133, Gonzskes Rodriguez Elzaban § Cuintana Femangez Priscita en la
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CARTA DE SOLICITUD

Estmado Ing.
Mg. Arturo Elmer Casas Lopez

Presente. -

Motiva la presente ol solicitar su valiosa colaboracidn en la revisidn del
instrumento que adjunto, & cual tiene como cbyetivo de oblener I3 validacitn del
instrumento de investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se apicara
para el desarrolio de la lesis con fines de thulacidn, denominada Adicién de Ceniza
de Palma Aceitera (Elaeis guineensis) para 1a estabilizacion del suelo arcilloso
en la trocha Pimentel-Monsefi, Lambayeque.

Acudo a usled debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una (til y completa informacién para la culminacion exitosa de

Gracias por su valioso aporte y participacidn.

Alentamente,

Tesista 1 Exzateh

Tesata 2 Quintana Femandaz Priscite del Camess
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Warsion 1.0

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO1

Investigador: Gonzales Rodnguez Elizabeth & Quintana Fernandez Priscilla del Carmen

Adicidn de Ceniza de Palma Aceitera (Elagis guineansis) para la
Investigacion: estahdizacstn del sualo arclloso en la trocha Pimental-Monsafl,
Lambayegue.
Adicidn: Sin adicién de ceniza de palma aceitera
MNota: Preparacion de las muaestras validado y autorizado.

Obs. N° Propiedad M-0-C1

Mi20-C2

M03-0-C3

M4-0-C4

M05-0-C3

1 Granulometria M0E-0-CE

MO7-0-CT

MOE-0-C8

M03-0-C8

M10-0-C10

Obs. N® Propiedad M11-0-C1

M120-C2

M130-C3

M14-0-Ca

M150-C5

2 Limitas de atierbarg M1i6-0-C&

Mi70-CT

M18-0-C8

M13-0-C8

M20-0-C10

Obs. N® Propiedad M21-0-C1

MZ20-Ca

3 Proctor Modificada MZ30-CT

M24-0-C10

Obs. N° Propiedad MZs0-C1

ME-0-Ca

CBR MI7T-0-CT

a4

M2E-0-C10

Mota: Instrumento elaborado par el investigadar, an base a los indicadores da la matriz de consistencia
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Versidn 1.0

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO01

Investigador: Gonzales Rodnguez Elizabath & Qurtana Fernandez Priscilla dal Carmen
Adicion da Canza da Palma Aceidara (Elaais guinaanss) para |3 estabikzacion dal sualks ardlloso

iweshigacion: en la frocha Pimanital-Monsah, Lambayaques.
Adcion: 5% de ceniza de palma aceitera
Moda: Praparacion de las muastas vabdado y auborzado.
Obs. N* Propiedad MZ3-35-C1 M30-05-Cd Promedia
Limites ca atiarbeng -
M31-05-CT M3z-05-C10 Fromedia
Obs. N* Propiedad MI3-05-C1 M3d-05-04 Fromedia
: roctar Modieasa M35-05.CT MIE05CI0 Promedio
Obs. N* Propiedad M3T-25-C1 M38-05-Cd Promedia
3 CBR M33-05-CT Md0-05-C10 Fromedia

Hioda: Instrumenio elaborada por el investigador, en besa 8 los indicadores de |3 matiz de consisiencia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD03

Investigador: zonzales Rodriguez Elizabeth & Quintana Femdndez Prizcilla del Carmen
o Adicidn de Ceniza de Palma Aceitera (Elaeiz guineensiz) para ka estabiliza
Investigacidn: : .
en |a trocha Pimentel-Monsefl, Lambayeque.
Adicion: 10%: de ceniza de palma aceitera
Mota: Preparacidn de kas muestras validado y aulorizado.
Obs. N° Propiedad M1-10-C1 M 2-10-Cd
1 Limiles de attarbarg
M4310-CT M4d-10-CA0
Obs. N° Propiedad M45-10-C1 ME-10-Cd
2 Practar Modificado
M4TA0-CT M48-10-C1A0
Obes. N* Propiedad M45-10-C1 M50-10-Cd
3 CBR M31-10-CT M32-10-C10

Hola: Instrumento elaborada por al invesiigador, en basa a |os indicadones de la matnz de consisteanca
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Versidn 1.0

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD03

Investigadar: Gonzales Rodriquez Elizabeth & Quintana Fernandez Prisclla del Carmen
Adicibn da Caniza da Palma Aceiara [Elaais quineans:s) para [ estabilizacaon del sualks aralloss

wabgacn: & la frocha Pimantel-Monsak, Lambajyaque.
Adicidn: 15% de ceniza de ceniza de palma aceitera
Moa: Fraparacion de las mueshas vabdado v auborzada.
Obs. N* Propiedad M53-15-C1 M54-15-C4 Promedio
Limiles o afieherg MS515-CT MBE-15C10 Promedio
Obs. N* Fropiedad M&T-15-C1 M58-15-C4 Fromedio
2 Proctar Modificado
M55-15-C7 Me0-15-C1d Fromedio
Obs. N* Fropiedad ME1-15-C1 ME2-15-C4 Promedia
3 CAR ME3-15-C7 MGd-15-C10 Promedio

Miota: Instrumento elaborada por el investigador, en besa a los indicadores de la matriz de consisiencia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD03

Investgador: Gonzales Rodnguer Elizabath & Quintana Fernandez Prizclla dal Canmen

Adicion da Caniza da Palma Acadara [Elaais guineanss) para la esfabilkzacain dal suals arallesa

iwestigacion: en la trocha Pimanial-Monsabl, Lambayaqua.
Adicion: 0% de ceniza de palma aceitera
Moda: Praparacion de las muastas valdada y autorzado.
Obs. N* Fropiedad MES-30-C1 ME6-20-C4 Fromedio
Limites da atiarberg -
MET-30-CT MG3-20-C10 Fromedia
Obs. N Fropiedad MES-30-C1 MT0-20-C5 Fromedio
: roctar Modiicaco MT1.20-C3 WT2.20-C6 Promedio
Obs. N Fropiedad M7 3-30-C1 M7 4-30-C5 Fromedia
3 CBR M7T5-20-C3 M76-20-C6 Promedio

Hota: Instrumenio eleborado por e investigador, en bess a los indicedones de la madriz de consisiencia



Anexo 5. Informe de ensayos

- Composicion quimica de la ceniza de palma aceitera

LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL'S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOUICH CUZABLTH GONZALES RODRIGULZ
TANTE PRISCILLA DEL CARMEN OUINTANA FERNANDEZ

“ADICION DE CENZA DE PALMA ACESTERA [ELAES GUINEENSE] PARA LK

TESIS ESTABIZACION DEL SUELD AROLLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-
MONSEFU, LAMBAYEQUE

MUBSTRA CASCARRLA DE PALMA ACEITERA TS

FECHA 12 D€ OCTUBAE DEL, 2023

MUESTIA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CASCATIULA DE PALMA ACEITERA

N DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 001127 ¢

2. ENSAYOS A APLICAR

o ANAUSIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
o ANALELS TENMOGHAVIMETIIOO TGA

3. EQUIFO EMPLEADO Y COXDICIONES

o ANAUZADOR TERMICO SMULTANEC TG _OTA DEC CAP. MAX 18D0°C
SETSYS_EVOLUTION, CLMPLE CON NORMAS ASTM I1SO 11357, ASTM £967,
ASTIM EDGE, ASTM E793, ASTM D3E95, ASTM D3437, ASTM D41K ON
$1004, DiN 52007, DoN 53765,

o TASA DE CALENTAMIENTO: 20 C/MIN

*  GAS DE TRAIAIO ~ FLLRO: NTROGENG, 10 fag/sen

* RANGO DE TRABAD 25 - 520°C

*  MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORID MG,
ANALETA STSPONSAM E ING. BMAN

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 979704 933  R.U.C.: 20611589094



LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL" S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

4. RESULTADOS

. CURVATCGAYATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

55

e oy es ]

1000
Sample Temperature (°C)

5. CONCLUSION

e Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra Ja descomposicidn 1érmica
a través de la pérdida de masa en funcién a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mas intensa la pérdida, la primera en un rango entre
100 y 260°C y la segunda menos intensa entre 500 y 610°C, posteriormente
la pérdida es gradual. EI material liega a perder un aproximado de 56¥ de

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 979 704 93Scanned with CamScanner



- Analisis de Muestra por Fluorescencia de Rayos X a 850 °C

LABORATORIO QUIMICO METALURGICO *EL TREBOL"S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

(LIZABETH GONZALES RODRIGUEZ
SOLICITANTE | 20/cOLLA DEL CARMEN GUINTANA FERMANDEZ

SALICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUSNEENSTS| PARA LA
TESIS ESTABILIZACON DFL SUFLO ARCHLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL:

MONSTIU, LAMBAYECUL® -
MUESTRA | CASCANILLA DE PAUMA ACETTRA e
FECIHA 12 DE OCTUBRE DEL 2023

MUESTHA RECIREDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICONES DE LA MEDICION:

Bl andksis s¢ realind en us especirdmetio de Neonscencia total de fAy0s X Marc
BRUSER, MOOELD S2-MCOrax.

Fuente de rayoes x: tube de Mo,

Tiempo de medida: 2000 segundos

ESTANDARUINTERNACIONAL PARA

CQUANTIFICADON: Blemento: Galio (Ga}

Concentrackén: g

2, CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analad Q5064 g de la musstra de CENZA DE PALMA ACEITERA, & cual fue
tamizada previamente 3 malls 200

3. METODO
*  BASADO EN LA NORMA
* VOLUMETRIA

1EFE OE LARORATORIOD
ANALSTA RESPONSABLE

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 979704 933 RU.C.: 20611589094



LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL"S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

4. RESULTADOS
COMPOSIKION QLIVICA RESULTADOS (%) | MITODO UTIUZADG

DIOXIDO DE SO (5 02} 1n

OXIDO DE CALCIO (Ca O] 933

TRIOXIDO DE ALUMINGD (AR O3} 497

TROXIDO0 DE HIERRO [Fe2 02) 151

OXID0 DE POTASIO (62 O) 16.84

ONO0 DE MAGNESIO (Wi O o w::‘:'
PENTOXIDO OF FOSTORD (P20%) 10.29 rapos x
(NOXDO DE CARBONO (C02) 7

TRIOXDD DE AZUFRE (50 3] 0.088

O0DO DE ZINC (2n O} 0.216

CI0DO DE MANGANESO (Mn O) <001

PERDIDA POR QLEMADO 1520

5 DATOS ADICIONALES

TEMPERATURA DE CALCINACION (*C) £50.00 £ 3.3
DENSIDAD (glen’) 103
%uuﬁo PROMEDIO DE PARTICULAS (um) 3157

d DE ENSZYD,

*Towrperanra de calnmendn) Daemiseniss o rene ol burse

*Doruidod: Mande dof prrmmaive

TTamele de paminale: [ssemiveride do fowamis de packiale pur fams s

5. CONCLUSMWN

e Al reakzar D comparackin del espectro de la muestra analaada con b energin
taracteristicas de los elementos de la tabb periddica o pantr del sodia, w
encontraron principaimente stice (S, FPotasio (K] v 1asfarn [P) con un alte

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 979704 933 RU.C.: 20611589094



Andlisis de Muestra por Fluorescencia de Rayos X a 600 C°

LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL"S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

TLIZABETH GONZALES RODRIGUEZ
SOLMITANTE | 0 1SOLLA DEL CARMEN QUINTANA FERNANDEZ

ADICION DE CENZA DE PALMA ACTITERA (ELAELS GULANEINSIES) PARA LA

S ESTABILIZACKON DEL SUELO ARCILOSO EN LA TOOMA PIMENTEL-
MONSEFU, LAMBAYEQUE™
[ MUESTRA CASCARILLA DE PALMA ACEITERA |
FEGIA 20 DE OCTUBRE DEL 2023

MUESTEA KECIKIDA EN LABORATORID

1, CONSIDERACIONES EXFERIMENTALES

CONDIOONES DE LA MIDICION:

£ andivs o realind en us especinimetro de fuorescenca total de rapos x marca
BRUKER, MODELD S2-MCOFOX.

Fuente de ryos x tubo de Mo,

Tiempo de medidac 2000 segurdos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICACION: tlemento: Gako [Ga)

Concemtracién: g/

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se anald Q5115 g de la muesio de CENZA DE PALMA ACEITERA, & ol fue
tamizada previamente 4 mala 200,

JEFE DE LABORATORYD
ANALISTA RESPONSARLE

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERAMITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 979704 933  RU.C.: 20611589094



LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “EL TREBOL"S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICOS Y SERVICIOS GENERALES

4. RESULTADOS

COMPOSIION QUIVICA RESULTADOS (%) METODO UTWZADO

DIORO DE SILOO (56 02}

5727

QX100 OF CALOO0 (Ca O}

302

TRIGKICO DF ALURANIG (AL O3]

TRIOXIDO OF HILRRD (Fe2 OX)

272

| OXIDO DI POTASIO (K2 )

811

OXIDO DE MAGNESO (Wg 0)

147

PENTONIDO DE FOSFORD [P205)

R

Lipectrommiria de
fNeorescench de

rayos x

TRIOKIDO DE AZUFRE |50 3}

00O DE TN 2n O)

000 DE MANGANESO (Mn O)

<00

PERINDA POR QUEMADOD

& DATOS ATICIONALES

TEMPERATURA DE CALCINACION (%)

o Al reafizar by comparaciin el spectao de Lk musitrs scalineds con las energin
cacacteristicas de los elementos de & 1abla periddica a partr del soda,
mmﬂmmdhmmmwvmmmwm

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINER/

ok s encomrd, tadforo (P, Caldo (Ga),
Mn], cobre [Cul, axutre [S) y 2nc (2n)

J
< TRUJILLO, 27 DE OCTUSKE DEL 2023

- ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288-979 704 933  R.U.C.: 20611589094



VREGISTRO DE EXCAVACION

Oficing v Laborgtodo: Fr(mu'.(,o Caobrera N° 1201 Chiciayo - Lombayeque'. T: (074) 5146906 0cC: 964 423859
: Alfonso Ugarte N°® 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N° $41-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL GARMEN
Universadad - CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS] PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion : DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 19 de Septiembre del 2023 Calicata : C-1
Nivel fredtico : NO
REGISTR! EXCAVACI
Profunddad Tepode |[Muestal Simbolo | Clasficacdn (Descrnpoidn visual (IN-SITU)
00  (em) |Excavacion| N° sSucs
101 //
02 Ascilla de baja plasticidad con arena
03 A /
04 c i ) Limite liguido - 28.80%
05 ) / CL  |Umite plastico 1 1558%
06 'LE A4 (9) |Indice de plasticidad 1021%
07 o // Humedad natural © o 13.40%
08 M-1 //
A
E i //
1.1 é o
. K /
12 T
13 0
14 /
15| 150 /
Observaciones:

Muestreo e identificacidn reafizados por el solicitante

/}
3& a0 Carios Fome O Agesta
INGENIERO CIVIL

Il_
Genwan Oxcar Gastelo (Rirmos === Reg. CIP. 123351
TEC LASCRAGRIO 0 ENSAYDOF V= 9INES

Oficing v Laborgtordo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRALCTORA ¥ SIRY

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expadiente N° :541-2023 LEM AMAZING SAC
Tesislas | GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU), LAMBAYEQUE"
Ubicacién ! DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 19 de Septembre del 2023 Calicata : C-2
Nivel freatico | NO
REGI EXCAVACION
Profundidad Tpode |Muesta| Simbolo | Clasificackdn|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (em) |Excavacien| N* sucs
011 o010
0.2 // Arcilla arenosa de baja plasticidad
0.3 A CL  |umite liquido To30.71%
0.4 ¢ M-1 7 // A6 (1) |Limite plastico L1577%
05 I / indice de plasticidad L23.98%
06 f / Humedad natural ©19.20%
07| o0.70 o A
08 7 Arena arcillosa Humedad
09 Q M-2 SC  |Limite liquido P o3n2ey o
10| 1.00 I ,/; A6 (3) |Indice de plasticidad ' 1507%  2040%
1.1 : 3 Arena arcillosa
1.2 T SC |Limite liquido © 40.94%
13 o M-3 A-6 (4) [Limite plastico © 16.09%
14 / Indice de plasticidad 24 84%
15| 150 / Humedad natural - 20.80%
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el schicitanie

A ..

Carlos Firmo Oyeda Age
INGEMERO CIVL
o Reg. CIP. 123351
German Oscar Gastelo (finws
TEC LABORNRIO UE FASHR0DE Vet

Oficing ¥ Laboratonio: Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T; (074) 516906 U C: 964 423 859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 943 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




OEAYSEEVICIOS CENBRALY

TORIO DE ENSAYO DE MATER

Expediente N° 541.2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABE TH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto - "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEF(, LAMBAYEQUE®
Ubicacion DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de Muesireo Chiclayo, 19 de Septk del 2023 Calicata : C-3
Nivet freatico : NO
REGISTR |
Profundidad Tepode |Muessal Simbolo | Claséicacin|Descripcion visusl (IN-SITU)
00 _ (em) | Excavacion| _N° sucs
01 7
0.2 Arena arcillosa
03 A /
0.4 X Limite liquido L 3181%
c M-1 |-
05 1 / SC  |uimite plastico - 16.41%
06 E / A6 (4) |indice de plasticidad 15.20%
07| 075 o ~ Humedad natural " 16.00%
08 /
09 g / Arcilla arenosa de baja plasticidad
1.0 1
11 S // CL  |umite uquido 29.53%
12 T M3 A-4 (4) |Limite plastico C19.69%
13 0 7 |indice de plasticidad © 9.84%
14 // Humedad natural ©18.10%
| 15| 150 2
Observaciones:

Muesireo e identificacitn realizados por e solcitante

//4/ émnm‘ -
German Oscar Gastelg/Chnas S INGENIERO CIVIL

L LABORMIDRIO € En [TUTERS Reg. CW¥. 123351
/

Oficing v Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 [ C: 944 423 859
Qficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N® 696 int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Ofcing kca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (0568) 402821 [JC: 959 649 889




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N° 541-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RCORIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJD
Proyecto . "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU. LAMBAYEQUE™
Ubicacion DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de Muestreo . Chiciayo, 19 de Septiembre del 2023 Calicata - C4

Nivel fraatico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de _[Muewd Simbok | Clasficacion| Descripcién visual (IN-SITU)
00 (om) |Excavacon] N° sSucs
0.1 //
0.2 / Arcilla arenosa de baja plasticdad
03 A //
0.4 ~ . / Limite iquido | 2959%
05 1 / CL |Limite pastico D1934%
086 f // A4 (5) |indice de plasticidad i 1025%
07 o A Humedad natural 12800%
08 . M-1 //
o 7
P 4
1.1 E
12 . i
13 O
14 /
15| 1.50 78

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el sclicitante

A oo Qi

gemanO.ta F meemeaoaw:.
TEC. LABORAIDHIO 0E XSO0 ML € - Reg. CIP. 12335
Qficing v Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo - Lambayequet. T: [074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Monuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca'. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




L)

CONSTRUCTORA Y SEB

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N* 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELD ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYD. REGION LAMBAYEQUE
Fecha de Muestreo Chiciayo, 19 de Septiembre del 2023 Calicata : C-5
Nivel freatico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestal Simbolo | Clasiicacitn|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacwn| N° SUCS
0.1
02] p20
03 A /
04 ¢ Arcilla arenosa de baja plasticidad
05 i CL
06 f / A6 (11) |Umite liquido ©3987%
07 o .5 Limite pldstico C16.15%
08 M-1 // indice de plasticidad ©23.52%
09 A / Humedad natural © 2230%
L s //
11 = ¢
12 T /
13 0
14 /
15] 150 4

Observaciones:
Muestreo e isentificacion resiizados por &l solicanie

4

)
(Genaan Oscar Gastelo (i
TEC LABCRATORI [E EXSHTODE NS / "f& CIP. 123351

Oficing v Laborgtonio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 514906 U C: 964 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica's T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




BA Y SERVICIOS CENERALLS

TORIO DE ENSAYO DE MATER

Expediente N* 5412023 LEM. AMAZING SAC
Tesislas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABE TH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universsdad CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEFNSS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFL, LAMBAYEQUE"
Ubicacon DISTRITO CHICLAYO. PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYECUE
Fecha de Muestreo Chiciaya, 19 de Septiemore del 2023 Calicata - C-6

Nivel fredtico . NO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestra
00 _ (cm) |Excavacion| N
01| o010
0.2
03
0.4
0.5
06
07
0.8
09
10
11
1.2
1.3
14
15| 150

Observaciones:
Muestreo & idenlificacion resizados por & solctante

Clasificacidn | Descripcidn visual (IN-SITU)
SUCS

Arcilla de baja plasticidad con arena

CL
A6 (13) [Limite iquido 30.60%
Limite plastico D 16.84%
{indice de plasticidad 2.77%
Humedad natural T19.00%

O-aIm-=o>» Orm=0 >

SOOI
NN

O

German Qscar Gastelo Chinas / Juan oubﬁm le
TEL LABORATOND B FAS40 08 MA'{R 5 B INGENIERO CIVIL
) = Reg. CIP. 123351

f

Oficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclkayo - Lombayequet. T. (074) 516906 0cC: 964 423859

Oficing Chicigyo: Alfonso Ugarte N° 6946 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [JC: 959 669 889




JAN

CONSTRECTORA ¥ STRVICIOS CENERALES

LAB TOR NSAYO DE MAT!
Expediente N° c541.2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
T QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELD ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacion . DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de Muestreo Chiclayo, 19 de Sep del 2023 Calicata : C-7

Nivel fredtico : NO

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muesiral Simbolo | Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (em) |Excavacitn| N° SUCs
0.1 s
0.2 / Arena limo arcillosa
03 A /
0.4 % M Limite liquido D21.16%
05 I SC-SM |Limite plastico To1524%
06 £ Hl“ A-2-4 (0) |Indice de plasticidad ©O591%
07| o070 g Humedad natural © 960%
08
09 x Arcilla arenosa de baja plasticidad
10 |
11 ; / CL |Limite hquido 32.81%
12 T M_3 AG (7) |Limite plastico L 18.42%
13 0 Indice de plasticidad S 14.39%
14 // Humedad natural 18.80%
15| 150 //

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el sclicitante

4= —
German Qscar gmu{n (hjnnos / C _/\\
e LA XSO WSS OQedeAgwsin
/ CviIL
— o Clp, 123351

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 DcC: 964 423 859
: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiciayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Qficing ChiclqyQ
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




RATORIO DE ENSAY! ATER

Expediente N* $41-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas . GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Umniversidad CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacion . DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYECUE
Fecha de Muestreo : Chiciayo, 19 de Septiembre del 2023 Calicata: C-8
Nivel fredtico - NO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profuncidac Tipode |M Simbole | Clasificacién |Descrpaén visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N* SUCS
01 /
02 /
03 A
04 c // |Arcilla arenosa de baja plasticidad
05 | / CL
06 f / A4 (7) |Limite liquido 26.54%
07 o Limite pléstico 16.38%
08 M-1 A Indice de plasticidad 10.16%
A
09 8 / Humedad natural 19.70%
10 |
11 E
R
12 T
13 o
14 /
15| 1.50 I
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizades por e solicitane

/

Genman Oscar Gastelp (ffines
TEC LAORMNORIOTE EA52100% Mo 25
/

__hon Cares Fimo Qpeda Ayesta

)R

/

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

.

Qficing ¥ Laboratono: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 5146906 Qc: 964 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiciayo (] C: 924 387 254- 963 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS

TOR Y T

Expediente N* 541.2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto - *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de Muestreo . Chiclayo, 19 de Septiembre del 2023 Calicata - C-9
Nivel fredtico . NO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestral Simbok | Clasficacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00 _(cm) |Excavacion] N sucs
01 7
02
03 A
04 c 5 ¢ Arena arciliosa
05 I W/ SC
08 f A-6 (4) |Limite iquido | 28.50%
0.7 o Limite plastico 1 16.03%
08 M-1 » Indice de plasticidad To1286%
09 S v Humedad natural ' 18.60%
10 |
11 E
R
12 B
13 (o]
14
15| 1.50 o
Observaciones:

Muestroo ¢ identificacson realizados por al solicitante

~German Oscar Gastely
T2 LARBARRg ¢ MF‘TM

£5

Oficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 516906 0cC: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Monuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (058) 402821 [JC: 959 669 B89




CONSTRUCTORA ¥ SERVI CENERALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N* 541-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION
DEL SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de Muestreo Chidlayo, 19 de Sep del 2023 Calicata - C-10
Nivel freético - NO
REGISTR VACION
Profundidad Tipode |Muestra] Simbok | Clasificacion| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 fom) | Excavacitn] _N° SUCS
01
0.2
03 A
04 ¢
05 1
08| 065 f
0.7 8
08 Arena arcillosa
09 %
1.0 | M-1 V Limite kquido © 2905%
11 E / SC |Limite plastico 1 16.36%
1.2 T A-2-6 (1) |indice de plasticidad © o 12.68%
13 o Humedad natural - 12.60%
15| 1.50 b

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

/ 2 -
(jerman lml(}dﬂf(‘{ e e INGENIERO CIVIL
TEC LASORATORO O EXGAR0 0F W1 425 Reg. CIP. 123351

Oficing v Laborgtorno: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: [074) 5146906 0cC: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
OACInG Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




CONSTRUCTORA Y SERY

CLASIFICACIONES

Ofcing vy Laborgliono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 0cC: 984 423859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icq: Mz 15 Lol. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\. T: [056) 402821 [JC: 959 669 889




INFORME DE E YO N*

EXPEDIENTE N™ 541 - 2023 LEM. AMAZING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : GONZALES RODRIGUEZ ELUZABETH
| QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
UNMIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO {"ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABLIZACION DEL SUELD
ARCILCSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU. LAMBAYEQUE"
USBICACION : Datrito da Chicleyo— Provincis de Chicleo — Departamenio de Lambayequs
Reforonca  J66 20 Y906 - MDD 30 ONSIH0 DOYD & DNBAES Dranuionenoo
Maderwrcix 230 127 1090 - MIHAX B oy pars OOt ing o corronsdo 36 PUmodod 30 un suse
Reterwnen NTP 309 131 .unﬂzmann@ Srato pldstco o ndca do plasd cadad dol S0k
Calcata: Muostra Profundidaed:
C-1 -1 0.00m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado / e
CURVA DE FLLNDEZ
300
jmm) }
| 3000 e

(%) HUMEDAD
3
3

]
2

|
’ [ |
‘ l
| 2,
L 10 25N DE GOLPES 100 )
Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométri UmiteSqudo(LL) 2880 (%)
% Grva GC. % [T Umite Plastico (LP) 1888 (%)
GF% o0 L] IMmMm(IP 1021 (%)
- - - . a
A4(9) |
F FnT W W e L o Lac Al L L g
bacd T 50 B GED S 63D (R AR F2 AT | T T T T
%00 : S
e S TN R T P R P I | (RS b wileem el |
g G O 12RO I o0 et 19 A 1R 1 pEiey | (R2BAAY
2 L o T o e o e e e o e e e e L e —
oo 0 27, 5. . . L T | T
i o) 2 YOO ST T O Y i e e
g »0 eees :
- QP N T W T 7 T I 1 a0 i 1
RS = S SO AP R S S e S
| eadadii B i
100 000 10000 1000 0 w0 oo
! Abertura de malls (mm)

Oficing v Laborgiono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo Lombayequet. T: {074) 516906 JcC: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 9463847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Maonuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 469 889




INFORME DE ENSAYO N 0527

EXPEDIENTE N* 8412023 LEM. AMAZING 5.A.C
CLINTE

DATOS DEL
TESISTAS - GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO "ADICION DE CENZA DE PALMA ACEMTERA (ELAESS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTELMONSEFU, LANBAYEQUE”
USICACION Dietrito de Chiclayo- Provincia de Chiclryo - Degwrbamento de Lanbupequo

Refornca 366 128 ﬂm-mummﬂmﬁnrm

Relerorcia 339 127 1wos ma&wammunmtm&muh
Fisfwnccts NTP 306 131 maﬂgammmgﬁm&m-muwam

Calicata: Muastra Profecucad:
c2 -1 0.10m. - 0.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado Is e T ——
PR Aberura % Acumulados i CURVA DE FLUNDEZ
- {mm) Rolenido  Que pasa ‘ | | ]
T 75,000 00 1000 4200 At
[zl ~ %0m 00 100.0 \} [ | _J
37 | 24100 feeseillscoha Joe
B N |
= 4000
E N B
£¥mw -
30.00 —— \f I -I
37.00 !
10 25 N7 DE GOLPES 100
EmycchmlndoAMuy
Limdebgudo(Ll)
Jindice Plastico (IF)
[Clanheacion (5 U.C 5
A [Descripeidn del susko
LY T 32 ¥ f  Arcilla aronosa de baja plasticidad
e % Aol y Lino J 627 627 ._AM{WWO} | T ERD)
Total 100.0 g
Contenido de Humedad 19.2 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| IR |
== r~1 A y Limos
r TN rw aow W Lall L L) b L
hsacadi Y3 B B2 32 8 oy o e o 8. gidieerkd —r— 1 Sy g |
o T T | | 1 RS I
P SRR TR ‘ '~
’§m°-¥l!$!ll' L 1 B T G
Iéono-—o—q—f—«i«;:g; - + +—+ \' o
ool 35 I B e e e e o T | B W P s
] e s
g e A BT 1 | i (R R0
O ofldl 1 10 4 1 1 11 1 1
R L e e e R B L t E
0o e : -
100 00 o1 anmso

German Oscar Gagelo Chigh,

TEC ABCANOR0 0§ Exger 35 v,". e

Qficing ¥ Loboratordo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo
Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201

Qicing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb.

D

Carlos Firmo
INGENIE
Reg. CIP. 123381

e

RO

- Lambayeque\. T: (074) 516906 JC: 964 423 859
Chiclayo (] C: 924 387 254 - 943847 718
Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [C: 959 649 889




ONSTINCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N* 0627
EXPEDIENTE N" 5412023 LEM. AMAZING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS GONZALES RCORIGUEZ. ELIZASETH
QUINTANA FERNANDE?Z, PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD | CESAR VALLEJO
PROYECTO : "ADICION DE CENI(ZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILZACION DEL SUELO
ARCl LOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSES (1 LAMIAYEQUE®
UBICACION ; Deiteino do Chickio- Provinca 36 Chiclyo - Departamentc de Lambayogue
Melwwnca I56 120 1566 - WIS 30 antays para o Inaies granviordécs
foforercs 330 137 1099 - Misodon do on! Sotormnar of contenvdd de humeded de wn suol
Rebrercu NTP 35595 151 - Moo on sesmsyts pees Setoriner of limie auicdo Souke slistco » Ndoe de plast ccad el a0
Calicata: Muestra Profundidad:
c2 M-2 @.70m. - 1.00m
Analisis Granulométrico por tamizado N
Aertira % Acumiados : CURVA DE FLUTDEZ
N* Tamuz 00
(mm) Retenido  Que pasa |
¥ 75000 0o 0.0 |
F T mow T o0 w00 s ‘
wsw |06 | Twes g \
s 00 160.0 | 03200

00

AN

I

25%" O GOLPES '°°4
] Ensayo de Limite de Atterberg
Limits liquido (LL) 3124 (%)

00

A2
1000
204
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava 1 Arona —— ”t
’ r e "W wrw el L d M W ekl Lt
Loacett W BT 28 M0 G 5 3 070 8 (3] T 3 T T
| 200 - “oe. :
| RS CE | T— | ] |
g %o -
8 peofl Ll na 1 11 L 1 T L
5 e T8 55 8.5 13 S R 0 i
opmd &1 e i R 7 e i e B | I ) 23R 77 | |
QT LR .. L N I |
00 2L b ol P I 1 ) | Jo N s e B S A "
5 PR o S A O T P L Loverddd hved
*
L e e e S e t S e et | + 4
00 i
10000 ¥0.000 1.000 0.100 0010
Mm@m_{m@
-B il escrin del L

y,

Carlos Firmo O
INGENIERO CIVIL
f Reg. CIP 123351

Qficing v Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 U C: 964 423859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 6946 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718
Qfcing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica's T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627
EXPEDIENTE N* 541 - 2023 LEM. AMAZING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS GONZALES RODRIGUEZ, ELZABETH
QUINTANA FERNANDEZ PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIOAD CESAN VALLEJO
PROYECTO < *ADICION DE CENWZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFD. LAMBAYEQUE”
UBICACIKON Deatrito du Chicliyo— Provincis e Chictiys — Departanens de Lantayeque
Hetermcan 366 120 1996 - Matodo oe o o "
Referercs: 333 127 1998  Momdcs 36 SNEH0 pars = e ds un susls
| Reterence NTP 28 131 - Mstodo do eramyu pers defermeee of inde daudo Sevie clishos ¢ ndos de plevioded del susks
| Calcata: Muoestra Profundidad:
| c2 M-3 1.00m, - 1.50m.
‘m},m"“m”rm ',- - —— T ——
X ACTIS008 CURVA DE FLUIDEZ
N Temiz Retenido  Que pasa 1 *m 1
[
0.0 100.0 | -
\ T
|
|
’ |
\ 1
X |
28N* DE GOLPES 100 )
5% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucio lométr Limite liquido (LL} - e 4084 (%)
NG | GG % 00 Lim#e Plastico (LF) 1608 (%)
GF® 00 00 {Indico Plastico (%) 26484 (%)
e AGW | et [Casficactn (SUC.S) |__sc
% Ao AN % 77 [Descrnpodn del sueke
AF % W9 6.7 Arena arcillosa
% Aola y Lo 83 3813 lc-m;&s_mo; | _AG(4)
Total 100 0 Desscrpesn
Contenido de Humedad 28 | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
L Grava ] Areng
I3 | e 1 -
| v P w3 W o wne e Ll L e Ll e
ok 3 020 (B0 E8 ) GG B 2 g o D | | RS S S T
w00
§mx|||||||| B R S G R 1
g S B 1ol G OF 20 fod b B T L (AN} L 1
\sma::::::::: ; T o e S
/ . R
‘ ocs 6 S R (Y W [ I L T T | R . TR S
i x0 - -~
R T T e TR B 1 1 [ Y
® 0
’8 oy 7 T R R T Y R A L RN 00 TRl TN |
L 0.0 Jfeoscpocpmagadumacfonfeccctt + + 2 2 ¥ +
l 00 -
100,008 10 000 1 00 0 wo 000
Aberturn de malla (mm)
T P T
£l presente wnla csorm del L

(German Oscar Gaselo Ch

! =
TEC USORTOROLE SO TE WIHRALES / C/

| Qficing v Laboratorno: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: [074) 5146906 U 0C: 964 423859
‘ Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
‘ Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca\. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627
EXPEDIENTE W' 541 - 3023 LEM. AMAZING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS GONZALES RODRIGUEZ, ELEZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO “ADICION DE CENZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTASILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO BN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
UBICACION Uwtmo de Chickipo- Provieca de Chiclayo - Deparamonto de Lambayecus
Hetoronca 198 120 1900 - Metos PO P @ MBS
Roforercis: 333 127 1000 - Mods 9o orseyc pers defermenas o contensdd 08 husadcad 30 Un Suoio
fedwncs NTV 399 151 -maﬁaammamw Tenie plia oo & nchom de plesbicdes dwl o
Calicata: Muestro Profundidad:
=) M-t 0.00m. - 0.75m
Analisis Granulométrico por tamizado s
Abartura % Acumulados o CURVA DE FLINDEZ
{mm) Retenido  Que pasa | |
~_75.000 00 1000 | 34.00
%0000 () 1000 |
37 %00 00 e 2”"“ ,,,,,,,,,,,,,,, 4 WU [N S I -
0.0 1000 ] 3 |
6.0 1000 Z 3200 !
° |
1 |
264 OF GOLPES 100 )
Ensayo de Limite de Atterberg
granulométrico [Limvte Aquido (LL) 31.61 (%)
% Grava GG % (1) [Limite Piassco (LP) S VI
gl 00 | Indicn Plastco (IP) ibzo_rﬁl__r
SUCS)
N Descrigcidn ded susfo
51.7 Arona arcillosa
uaio_zmwwm [ A%
100 0 Descrgeain
6o | MALO
CURVA GRANULOMETRICA |
| Grave 1 Areng ] kulbyth
1 [ 1
r TFIWE W W W L el A N Eatnl o
5] T SR G5 57 R O3 @8 ) (5 7o TV QeSS S [ S Py
%00 = -
O R T M N I | [N i 1
g 00 ~
rood-l L L 1 1 1) 11 1 L L\\n 1
’Swo%%:##%#%: + ;:é\:%
T T T T TIoIT T 1 JRREEL S ST BT /
e T W O T T TN
200
3,0,,111111111 1 | S TR TR OIS |
ST S S S t PR RSR— R
000 aow

G;mn Oscar Gustelo /( » \
T2 LABORAIORO IE ERSSI00 WWTERALES 2
: _~Jugn Carlos Firmo Qjeda Agesta
INGENIERD CIVIL
- Reg. CIP. 123351

Oficing v Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chicioyo - Lambayequet. T: (074) 516906 U C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 -963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca'. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889



INFORME DE ENSAYO N
EXPEDIENTE N° 641 - 2023 LEM. AMAZING SAC

DATOS DEL GLIENTE
TESISTAS GONZALES RCORIGUEZ, ELRZABETH
QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO “ADICICN DE CENZA DE PALMA ACEITERA (EL_AEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILZACION DEL SUELD
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-NONSEF U, LAMBAYEQUE"
UBICACION Distio de Chickayo- Provincia de Chiclayo — Departamenta de Lamba yeque

Reloronca. 320128 1009 - MOS0 de ensayo DOt 8 ANakes 0ranUométnco
Referonca 339 127 1298 - Méiocon de snteys sara determ nar ol Sormenido & humodad 08 un ko

Fstwrwcis NTP 336 131 AWQM&Md“m imin plastcn o Indics do plastoxios del susks

Calicata: Moestra Profundicad:
c3 -2 0.78m, - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado ' O T S T D
s CURVA DE FLUIDEZ
(mm) I [
200 ‘\ |
|
31.00 — ! :
3 ‘\ l B
s:ooo ! !
o |} - \1\ 4 7._.!__;___]
Emw \ ‘ 1
T e | { | |
2800 seweenns — —i
Y | ; ]
2100 : ‘ )
10 25N DE GOLPES 100J
LimofquidofLl) 0 2083 (%) |
Limie Plasbeo (LP) (1 B v, R,
Jindice Plagtico (IP) 984 (%)
Casficacsin (SU.CS) |
[ det e
Arcilla srenosa de baja plasticidad
an (AASHTO) | 10)
| Descripcon
REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| L Grava | Arena |
| Groasa | Fine Gonms | &T 5= | Myu’:l
r T T W W v ~r Lo B o) e e
o) B PR G A R 6 AR N 5 L et
o o i R Ry T ] |
e ST ISR 0 ) et} ‘
§,°041_114|p|| 1 1 LY MO
5 se ""6““—é‘—""‘._""“""’""‘"”“‘_"""—“!’"""“"!"E‘t‘_““’-—““'
i”alllllllll T =11
i e 50 TR L [
‘éwollglyl!g! i i
| m0 J LJ Ll 1 l 1 l L L L.l 1 L
R o S M I S o SR
‘ cﬁ”m 10 000 1000 010 novw
' Abertura de malla (mm)
ioenticacn y detmo por ol nokootaete
B n i, shh escrita gol L
A /( Y
German Oar Gastelo (finm )J%m -
Emﬁ(@ﬂm“ﬁ 2/ INGENIERO CIViL
/ L Reg. CIP. 123351

Oficing y Laborgtonio: francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiclayg: Afonso Ugarte N® 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ical. T: (056) 402821 [C: 959 669 889




INFORME DE ENSAYQ N° 0627
EXPEDIENTE N° 641 - 2123 LEM. AMAZING S.AC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS GONZALES ROCRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELD
ARCILLOSO EN LA TOCHA PINENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
UBICACION Distrito de Chiclapo- Provinca de Crictayo - Deparaments de Lanbayeque
Fosterwrcin 356170 1550 - MM000 08 @rSayl Dari 66 aritiies Qrariomince.
Neforensa 330 127: 1908 - Motocos J0 oNedpd send determinar ol condenico da humedss de un sl
Reforarcis NTP 386 131 . Meétodo de srmnyo jwws detmerniiar of lrnie Fgudo, rne @ irdes de del sunio
Calicata: Moestra Profusdiiad:
C4 M1 0.80m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado r == N
Tk Avernura % Aomutoos S CURVA DE FLUIDEZ
{mm) Retendo  Que pasa |
B T5.000 00 100.0 n00
z H0o0s 00 |00 200 N
(Kl 7500 00 100.0
BOW_ 6o [ w0 | g"-”

r "
L g | X T
P RN T e T R 5 | | g i
mofdd b L L 18 11 L A S5 250, S T
: : : TR
L o e L S e B S
Sy o SO 1S3 [ [ 2R B B T T 1 RO | T
O T ot I e O
g »o0 0 :
S e T i S T e Y T 1 1 B 1 L
W00 F—t—tdeposcfpee—i—t + + S 4 +
1 -
100 .o 10.000 100 Q.00 oo
Absrtwa de malks {men) J
« Ideatficacidn y muestres d o sokatante.
I presents documents ucrze 3o o

g?l;b;k ot Gastelo Chinm

RMMWU!%.:;
/

INGENIERO CIVIL
Reg. CW#. 123351

Oficing v LMQ?QQQ Ffarx sco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet,

Oficing ica: MJ lSlov ISI)rb Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (054) 402821 [JC: 959 669 889

T: (074) 516906 uC 964 423 859
Q- Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718




EXPEDIENTE N* 541 -
DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS

UNIVERSIDAD
PROYECTO

UBICACION

INFORME DE ENSAYO N° 0627

2023 LEM. AMAZING SAC

GONZALES ROCRIGUEZ, ELIZABETH

QUINTANA FERNANDEZ, PRISCLLA DEL CARMEN

CESAR VALLEJO

“ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELALIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELD
ARCLLOSO EN LA TOCMA FIMENTEL- MONSEF(. LAMBAYEQUE®

Distriio de Chickayo- Provinca de Chickayo - Departaments 8¢ Lambayoque

Reborenca 396 128 1965 - ME000 Be eNisaps Sard & snaies o s oo

Aofororcia 339 127 1008 . Misodea de 0 dottrmear o condendo de humedad de un suslo

Paterwrcinr NTP 355 131 - Mo O 6rsagt) (1aca mimimires o Aavie Saic Sbs phitn @ 1idkon 0 pLastoiond (el ssi

Calicats Musaten Profundidad:
C6 M1 0.90m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizadi /
N T Abertura % ACumuiacos \' S0 CURVA DE FLUIDEZ
o (men) Retenido  Que pasa [ = T
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| .00 00 indice Plasco (IP) 277 (%)
38 [Cheticacion (SU.CS) ] _CL
% Armns 15 [Descripaion ded suslo
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N Axha y L 3| 70.3 [Clasficacion (AASHTO) [ AS(1Y)
Yotal 100.0 Descrecon
Contenido de H. dad 16.0 MALO
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| | Argng | e |
rz Mode | hew | u
r TS W wWwwWw W Ll ~n Ll o Lo} L
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100,000 10000 1000 0%0 00%
- Abertura de malks {men) . e ——
2 ¥ weads por el
-8 unls Gn escrite del L

9"””‘1 lhargm{o“,
e mﬂMn' ""J\

W Carkos Firmo Gjeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Qj}g‘y_m_y_m;:m Froncesco Cabrera N° 1201 Chiciayo - Lambayequet. T: (074) 516906 U C: 964 423 859

Allonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb.

Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica's T: (054) 402821 [JC: 959 649 889



INFORME DE ENSAYO W 0627
EXPEDIENTE N* 641- 2023 LEM. AMAZING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS GONZALES ROORIGUEZ. EUZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
UBICACION Distrio de Chidayo- Provincia de Chiclino - Depataments de Lanbayegs
Hotoroncs 390125 | 1060 - Mdtods de y o ardiss
Refroncia 339 127 10608 . Mitodon de wrsiys pars Swimmioas ol cordanc de humedied de s snks
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Qficing vy Laborgtono: Francisco Cobrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T. (074) 516906 UC:964 423859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing ICQ: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0627
EXPEDENTE N° 5412023 LEM. AMAZING 5.AC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS GONZALES RODRIGUEZ. ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO “AICION DE CENIZA DE PALMA ACETTERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABLIZACION DEL SUELD
ARCRLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL MONSEFU, LAMBAYEQUE"
UBICACION Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclingo ~ Departamento de Lanbaynagus
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Oficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lombayequet. T. (074) 516906 UC: 964 423859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Visig Al - - Ic I: {C ] >



TRUCTORA ¥ SERVICIOS CANIRALES

INFORME DE ENSAYO N° 0627
EXPEDIINTE N* 412023 LEM. AMAZING 5AC
DATOS DEL CLENTE
TESISTAS GONZALES RODRIGUEZ. ELZABETH
GUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD | CESAR VALLEJO
PROYECTO “ADICION OF CENIZA OE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABLIZACION DEL SUELD
ARCILLOSO EN LA TOCHA FIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
UBICACION * Detrto de Cruclayo- Provincia de Chiclayo ~ Depanamento de Lanbayeque
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Ofcing v Laborgtona: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 5146906 0C: 964 423859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (058) 402821 [JC: 959 669 889




ENSAYO N*

EXPEDIENTE N° 541 - 2023 LEM. AMAZING S.AC
DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS GONZALES RODRIGUEZ, ELIZASETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO *ADICION DE CEMIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU. LAMBAYEQLE"
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Oficing y Laborgtodo: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0cC: 964 423859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718

QBcing Icg: Mz 15 Lol 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica's T: [056) 402821 [JC: 959 669 889



CONSTRECT

JRA Y SERYVICIOS

INFORME DE ENSAYO N°
EXPEDIENTE N 541 - 2023 LEM. AMAZING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS : GONZALES RODRIGUEZ EUZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
PROYECTO TADICION DE CEMIZA DF PALMA ACEITERA (FLAELS GUINEENSIS) PARA LA ESTABRILIZACION DEL SUELO
ARCRLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMEBAYEQUE"
UBICACION Duatrito de Chiclyo- Provincia de Chaclapo « Departameno de Lambayogue
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Analisis Granulométrico por tamizado e
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Oficing ¥ Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo - Laombayequet. T: (074) 516906 U C: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Qfcing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 6469 889



CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTE N 541 - 2023 LEM, AMADING SAC

DATOS DEL CLIENTE
TESISTAS GONZALES RODRIGUEZ, ELIZASETH
QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DFL CARMEN
UNIVERSIOAD GESAR VALLEJO
PROYECTO “ADICIGN DE CENZA DE PALMA ACEITERA (ELAESS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYECUE®
UBICACION Oieieiio de Chickingo- Provnas oo Chicays - Depsetimnto 8¢ Lamtayeque
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Oficing ¥ Laboratona: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 5146906 Oc: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254- 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (058) 402821 [JC: 959 469 889




CONSTRACTORA YSERVIC

NSAYO N° 0627

(Pég, 01 de 01)

Expediente :579-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH

. QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL

SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQLE"
Fecha de emision : 10 de Octubre del 2023

ENSAYO: SUELO. Método de Yo r ; para la d 1on del co de sales sclubles en suclo y agua

L]
REFERENCIA: NORMA N.T P 399 152 : 2002

Muestra usada g._“_m4
Agua destilada usada mi| 300
C-1 Cc-2 C-3 c4 Cc-5 C-6
M-1 M-3 M-2 M-1 M-1 M-1
Relacion de la mezcia suelo - agua destilada 3 3 3 3 3 3
Namero de beaker 1 2 3 | 4 1 2
Peso de beaker gl 5115 | 5109 | 5154 | 5268 ! 51.15 | 51.09
Peso de beaker + residuo de sales g| 5121 | 5116 | 5160 | 52.74 | 51.21 | 5116
Peso de residuo de sales g.| 008 007 | 006 0.06 0.06 0.07
Volumen de la solucion tomada mi| 100 100 | 100 100 100 100
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1800 | 2100 1800 | 1800 1800 | 2100
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco  (%)| 0.18 021 . 018 | 0.8 0.18 0.21

c7 | c8 | c9 [ c10 ] | i
M-2 M-1 M-1 M-1
3 3 3 3

Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3 3 3 3
Namero de beaker 3 4 1 2
Peso de beaker gl 5154 | 5268 | 51.15 | 51.09
Peso de beaker + residuo de sales g) 5160 | 5274 | 5121 | 51.15
Peso de residuo de sales g| 006 ! 006 0.06 0.06
Volumen de Ia solucién tomada mf 100 | 100 100 100 |
Constituyentes de sales sclubles totales ppm| 1800 | 1800 | 1800 | 1800 |
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco  (%)| 018 | 0.18 0.18 0.18 |
OBSERVACIONES .
- Mueslreo e identficacion realizado por el solictante.
- El presente documento no deberd reproducinee sin ka autorizacién escrita del Laboratorko.

o,

Gemnan Oscar Gastlo Chiries i’ ' /g Wx
TEC LASORIGRODE ENSNID 2 =~ J/M Opda A

Oficing v Laboratono: francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T; (074) 516906 U C: 944 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




LIMITES CON ADICIONES

~o Cobvera M* 1201 Chiclayo - Lambayequeat. T: (074) 5156904 Qc: 944 423 859
ey Ugarte M* 694 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943 B47 718

Oficing log: M.._. 15 Lot I}I.an Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (054) 402821 [JC: 959 449 889




CENRRALES

ORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 de 01)
Expedionte N° "541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
* QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU), LAMBAYEQUE™
Lugar - Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeq
Fecha de emisién - Chiclayo, 26 de Octubre def 2023
ENSAYO mo&mwmpmwummmm.mww
REFERENCIA {NTP. 339120 ASTM D-4318
Muestra ; : C1-M1+5% de ceniza de palma aceitera
Limite liquido (%) 3763
|Limite plastico (%) 28.02
Ilndice de plasticidad (%) 9861
CURVA DE FLUIDEZ
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1 | !
10 25 N°DE GOLPES 100
OBSERVACIONES ;

~ Muestreo @ dentficacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debers reproducirse sin i autorizacién escrita del faboratorio

(German Oscar (Gastelo gm

152 LABDRAYORO DE EIGAYD €

201 C 5 | Uc 859
Oficing v Labor : o Cabrera N* 1201 Chiclayo - Laombayequet. T: (074) 516906 [ C: 944 423
- L A e, - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (054) 402821 [JC: 959 649 889

Oficing Chiclgyo: Alfonso Ugarte N° 6946 Int. 201

Oficing lcg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza




CONSTRUCTORA Y $SERVICIOS GENBRALLS

INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N°® (541 - 2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas | GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEGUE"
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeq
Fecha de emision . Chiclayo, 20 de Octubre del 2023
ENSAYD  SUELOS Metodo de ensayo pam determinar ef smas. hiquido plashoo & indos de piashodad
REFERENCIA NTP 339129 ASTM D-4318
Muestra : : C1-M1+10% de ceniza de palma aceitera
|Limite liquido (%) 3815
Limite plastico (%) 29.33
Indice de plasticidad (%)| 8.82
CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES ;

- Muastreo e identificackin realzado por el solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita def laboratorio

Geman Ostar Gaselo Cinas | s

Fo O
TEC ASCRNORI OF £V DE WRTERA T = %mﬁ\

Oficing v Laborgtoda: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayeque. T. (074) 516906 0c: 964 423859
Oficing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254- 943847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (054) 402821 [JC: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 541-2023 LEM. AMAZINGSAC

Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
. QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN

Universidad . CESAR VALLEJO

Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS G@JNEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™

Lugar : st Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayegue

Fecha de emision Chiclayo, 26 de Octubre del 2023

ENSAYO SUELOS Matodo de ensayo para dotorminar o limite, liqudo plastico @ indice da phstcidad
REFERENCWA “N.T P. 336.120 ASTM D-4318

Muestra : : C1-M1+15% de ceniza de palma aceitera

Limite liquido (%) 3428
Limite plastico (%) 27.44
indice de plasticidad %) 684
CURVA DE FLUIDEZ
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10 ,s N°DE GOLPES 100

OBSERVACIONES :
- Muestreo e entificacion realizado por e solctante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escrita del laboratorio.

P

i~ -
German Oscar (,'c.wb (Hinnos — ot %&MMW
TEC LASORATORODE G200 06 M7 S00ES Rixg. CIP. 123351

Oficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: [074) 5146906 QC: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS GENERALES

INF NSAYO N° 0627

{PAGINA 01 da 01)

Expediente N° 1541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
" QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad - CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg Lambayeque
Fecha de emision . Chiclayo. 28 de Octubre del 2023
ENSAYO : SUELOS Método de ensiye pars determns of limite, liquido plastioo o indoe de plasticidad

REFERENCIA ({NTP 339120 ASTM D . 4318

Muestra : : C1-M1+20% de ceniza de palma aceitera

[Limite liquido (%) 3181
[Limite plastico (%) 25.00
[indice de plasticidad %] 681
CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N°'DE GOLPES 100

OBSERVACIONES :
- Muestreo e ientficacidn realizado por el solictanie
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacdn escrita del kaboratorio

pan .
" Junn Carios Firma Oeda Ayesto

INGENIERO CIVIL
Reg. CHf. 123351

(German Qsrar Gastefp
[ & S i

Oficing y Laborgiono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T; (074) 516906 Jc:964 423859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Qfcing IcQ: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [JC: 959 449 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

{PAGINA 01 de 01)
Expediente N* (541 -2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto : *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar . DisL. Chiclayo, Prov. Chicddayo, Req. Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 26 de Octubre del 2023
ENSAYD SUELOS Melodo de snsayo pora determnar of lmndde, kquado plastco & indce de gastodad
REFERENCIA NTP 330129 ASTM D-4318
Muestra : : C4-M1+5% de ceniza de paima aceitera
|Limite liquido (%)] 38.74
[Limite plastico (%) 29.06
|Indice de plasticidad (%)| 968
CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N°® DE GOLPES 100
OBSERVACIONES ;

- Muestreo ¢ dentificacion realizado por ef solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laborateno

German Oscar Gastelo (himos A c«mmm&m

TEC. LKBORATOR) 1% w-:o?k P Reg. CIP. 123351

Oficing v Laborgtoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718
Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 4026821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 do 01)
Expediente N* 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 28 de Octubre del 2023
ENSAYO  SUELDS Método de ensayo para determinar of limas. hquido plashon e indice de plasbodad
REFERENCIA NTP 332929 ASTM D-4318
Muestra ; : C4-M1+10% de ceniza de palma aceitera
|Limite liquido (%) 39.59
[Limite plastico (%)| 3040
[indice de plasticidad (%)| 919
CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N°DE GOLPES 100
QBSERVACIONES ©

- Muestreo ¢ dentificacion realizado por of solictante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacidn escrita del laboratorio.

ﬂ/ £ ,/C_,/") ;
" Juan Carles Firmo Ojeda Agesta

Gerwan Qscar Gastelo (fénmas INGENIERO CIVIL

TEC. LABCRATORD NE EASART 0F W4 Bl ES Reg. CIP. 123351

Oficing v Laborgtorio: francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T. (074) 516906 0c: 944 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N* 5412023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFLU, LAMBAYEQUE®
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeq:
Fecha de emision : Chiclayo. 26 de Octubre dal 2023

ENSAYO  SUELOS Metodo de snseyo pees determnarn o limie, liguido plislico » indice de plastiodsd
REFERENCIA - NT#P 335128 ASTM D.a318

Muestra : | C4-M1+15% de ceniza de palma aceitera

Limite liquido (%) 3549
Limite plastico (%) 2857
indice de plasticidad (%) 692
CURVA DE FLUIDEZ
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25

OBSERVACIONES
- Muestreo e identificacion realizado por el solcitante
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratoro.

Oficing v Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 516906 0cC:964 42385
Qficing Chiclayo: Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo 0 C:924 387 254 - 963 847_]!8
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icaot. T (054) 402821 [JC: 959 669 889




PRI

CONSTRUCTORA Y SEAVICI08 CRNIAALLS

FORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N* 541-2023 LEM. AMAZING 5AC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar Dist. Chiclayo, Prov Chiciayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision Chiclayo, 28 de Octubre del 2023
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo para determinas e imie, |iquido plisheo ¢ indos de plastodad
REFERENCIA NTP. 339120 ASTM D-4318
Muestra : : C4-M1+20% de ceniza de palma aceitera
Limite liquido (%) 33.56
Limite plastico (%)| 27.46
Indice de plasticidad (%) 6.10
CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N°DE GOLPES 100
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solcitante
- El presente documento no debera reproducirse sm la autorizacion escrda del laborateno

Gemex Ouar Gastl i G Femo e
TEC UBORMIRO 0 Ener e T INGENERO CVIL
Req. CIP. 1233514

Oficing vy Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [0 C:924 387 254-9463 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 da 01)
Expediente N* 1541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELD ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 26 de Octubre del 2023

ENSAYO : SUELOS Métode de ensayo para detenmnar of Hmite, liguido plistice @ indoo do shsteded
REFERENCIA {NTP. 330120 ASTM D- 4318

Muestra : | C7-M2+5% de ceniza de palma aceitera

Limite liquido (%)

41.24

|Limite plastico (%)

31.37

[indice de plasticidad (%)

9.87

CURVA DE FLUIDEZ

42

41

(%) HUMEDAD

10 25 N° DE GOLPES

OBSERVACIONES ;
= Muestreo e dentficacion realzado por ol solictante
- El presente documento no debera reproducrse sin la autorzacion escrita del laboratonio,

Geman Oscar Gastelo Cfirino

TEC LASGRATORI) DE ENSAD € f' OICES

Qficing v quomlono Fn,nusco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 Dc: 964 423859
o: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot Isum Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica's T: (054] 402821 [C: 959 669 889



INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 de O1)

Expediente N* :541.2023 LEM. AMAZINGSAC
Tesistas . GONZALES ROORIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Lugar Dst Chiclayo, Prov Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emwsion Chiclayo, 26 de Octubre del 2023
ENSAYO  SUELOS MStode 08 Ny paen determings of mito, HQudo plastico ¢ indics o plaatcdad
REFERENCIA : N.TP. 236,120 ASTM D - 4318
Muestra : | C7-M2+10% de ceniza de palma aceitera
Limite liquido (%) 4292
Limite plastico (%) 33.57
indice de plasticidad (%) 9.35
CURVA DE FLUIDEZ
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OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por ef solcitants.
- El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratonio.

! N

German Oscar Gastely (fnmos

TEC: LABORATORD [ EAGH0 F WTER £

QOficing vy Laboratornio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet. T. (074) 516906 0cC: 964 423859
Oficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 963847 718
Oficing lca: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - Ica'. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889
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CONSTRUCTORA Y SEAWY

INFORME DE ENSAYO N° 0627
(PAGINA D1 gw 01)
Expediente N® :541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universsdad CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU), LAMBAYEQUE®
Lugar Dist. Chiciayo, Prov. Chiciayo, Reg. Lambay
Fecha de emision Chiclayo, 26 de Octubre del 2023
ENSAYO  SUELOS. Método de ensayo para determinar o limite, liquido plistico @ indice de plastodad
REFERENCIA NTP 330120 ASTM D-4318
Muestra : : C7-M2+15% de ceniza de palma aceitera
Limite liquido (%)| 40.03
Limite plastico (%) 31.56
indice de plasticidad (%) 847
CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N° DE GOLPES 100
OQBSERVACIONES :

- Muastreo e dentrficacidn realzado por el solictante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorzacion escrita del laboratorio,

JO

German Oscar Gastelo (jnno: ey
EC LABORMIORORY FAStrt v - ___f/‘ﬁ"gug:'?gomw
f R CIP 177338¢

Ofcing v Laboratono: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074] 516906 JC: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alforso Ugarte N° 696 int, 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing kca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 469 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAELS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFL), LAMBAYEQUE®
Lugar Dist Chiciayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision Chiclayo, 26 de Octubre del 2023
ENSAYQ | SUELOS Médlodo de ensayo para detenmnar of limite, ligudoe plistico ¢ indice de pastoded
REFERENCIA I NTP. 330120 ASTM D- 4318
Muestra : : C7-M2+20% de ceniza de palma aceitera
Limite liquido (%)| 37.96
Limite plastico (%) 29.83
indice de plasticidad (%) 813
CURVA DE FLUIDEZ
42 T
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40 \
g 39 N |
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10 25 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES -

- Muestreo e Wentificacon realzaco por el solictante
- El presente documento no debera reproducirse sin 1a autorzacon escrita del laboratorio

Gennan Ogcar

Gastelo (hina " Juan Carks Fimo Cjeda Agesta

TR ABORAIORD 0 1) 0 e INGENIERO CVIL
7

Oficing v Laborgiono: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 Oc: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

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



CONSTRUCTORA Y SERYICIOS GENE

INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 00 01)
Expediente N° 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL. CARMEN
Unéversidad - CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS Gl,JmEE”SISD PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar . Dt Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision . Chiclayo. 26 de Octubre del 2023

ENSAYO  SUELOS. Metodo de ensayo parm determing of limée, liquido pléshoo e indios de plasboded
REFERENCIA N.TP 336120 ASTM D-4318

Muestra : : C10-M1+5% de ceniza de palma aceitera

Limite liquido (%) 37.35
Limite plastico (%) 2824
indice de plasticidad (%) 911
CURVA DE FLUIDEZ
M T
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10 28 N° DE GOLPES 100

(%) HUMEDAD
8

OBSERVACIONES .
- Muestreo e identificacion realizado por ¢ solicitane.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,

PN
L P /:,.-\ ~\
Gemnan U Gastelo " han Corlos Frmo OpdrAgeste.
TEC. LABORATTRID 0F FISHYO [€ JITRALES — INGENIERO CIVIL
Peg. CIP. 12308

QOficina v Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 5146906 0cC: 944 423859
Qficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254- 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° . 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas | GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
. QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeq
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Octubre del 2023
ENSAYD  SUELOS Metodo de ansayo par determieus o limde, liquido plésbco o indice de plastodad
REFERENCIA NTP 298128 ASTM D-4318
Muestra : : C10-M1+10% de ceniza de palma aceitera
Limite liquido (%) 39.32
Limite plastico (%) 31.10
Indice de plasticidad (%) 822
CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N°DE GOLPES 100
QBSERVACIONES |

- Muestreo e identificackin realizado por el solictante.
- El presente documento no debera reproducrse sin 1a autorizacdn escrita del laboratorio

German Qucar Gastelo - ,/mmmw

TEC ABRAIIRGD X0 MERCES IR CI
Oficing v Laborgtodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiciayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC: 959 6469 889
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CONSTRUCTORA ¥ 5E

INFORME DE ENSAYO N° 0627

(PAGINA 01 d= 01)
Expediente N 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL
SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Lugar Dist. Chiclayo, Prav. Chiclayo, Reg. L yeq
Fecha de emssion Chiclayo, 26 de Octubre del 2023
ENSAYO  SUELOS Método Go onsayo pam delerminar ef imae, Quido plistoo ¢ ndoe do plastodad
REFERENCIA NTP. 332129 ASTM D-4313
Muestra : | C10-M1+15% de ceniza de palma aceitera
Limite liquido (%) 35.17
Limite plastico (%) 27.90
indice de plasticidad (%) 7.27
CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escrita del laboratono

" Juan Carks Fimo

S0 LABORNTRI [F AT 06 Jle 7 T £ s INGENIERO CIVIL
Rer OIF 1992

Qficing v Laborgtoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 int, 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254- 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - kcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA YSERYIO0SC

INFORME DE ENSAYO N° 0627
(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° :541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH

- QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto {“ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL

SUELO ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYECUE"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 26 de Octubre del 2023

ENSAYD  SUELOS WModo de ansay0 pars defermes of limie, Kqudo plistico e indice de plasticidas
REFERENCIA NTP 33126 ASTM D-4310

Muestra : : C10-M1+20% de ceniza de paima aceitera

Limite liquido (%) 33.83
Limite plastico (%) 27.08
Indice de plasticidad (%) 6.85

CURVA DE FLUIDEZ
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10 25 N DE GOLPES 100

OBSERVACIONES |
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitants.
- El presente documento no deberd reproducirse gin |a autorizacdn escrita del laboratorio

.

Juan Carios Firmy Ojeda Agesto
INGENIERD CIVIL
Rea CIP 123351

Oficing y Laboratonio: Francisco Cabrera N° 1201 Chicloyo - Lambayequet. T: (074] 516906 Oc:964 423 859
igyo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

ORcing Chic
QRCIng ICa: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: [056) 402821 [JC: 959 449 889




- Proctor + % Ceniza de Palma Aceitera

* PROCTOR MODIFICADO

Oficing vy Lagborgtorio: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Qficing Chiciava: Alfonso Ugarte N° 694 int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943847 718
Ofcing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat, T: (056) 402821 [JC: 959 649 889



INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 01de01)
Expediente N* {EXPEDIENTE N* 541 - 2023 LEM AWAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
 QUINTANAFERNANDEZ, PRISCILLADEL CARMEN
Universidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICIKON DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU. LAVBAYEQUE"
Lugar - Distrito de Chidayo~ Provinga de Chiclayo — Dapanamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 27 da Octubre del 2023
ENSAYOD  SUBLOS. Método de YO para e v de suelos on boratono ulie ando
una energa mod ficada (2700 kN-mvG (SE000 pe-Bil pwd))
FEERENCA NTP 339 141 ASTM D- 1557
Calicata - 1 Muestra @ 1
(1.~ Peso de la muestra compactada + molde  (g)| 10500 10798 | 10817 | 10850
2.- Peso del molde (@) 6350 6350 6350 5350
3~ Volumne del molde — “(em)| 2114 | 2114 | 2114 2114
4.- Densidad humeda oo (giom?|  1.963 2,104 2.160 2120
5.- N* de la tara 1 2 3 4
6.- Peso de |atara + suelo humedo (9) 3822 3125 3812 389.2
7.- Peso de la lara + SLelo 56co (@) 386.9 205.6 3526 353
8- Peso del agua @ 153 | 169 | 286 | 362
0- Pesodelatam @) 672 87 5 952 96 5
10.- Peso de suelo seco (@ 2097 208.1 257.4 255
11.- Contensdo de humedad %) 511 8.12 11.11 14,11
12.- Densidad seca _ - (gion)|  1.868 1.946 1.944 1.865
[ Maxima Densidad Seca [ 1958 glem? |
| Gptimo Contenido de Humedad | 06 ~ %
198 ey
1.96
1.94 - o
// \\

202 <
@1‘90 Becimmimianinis (ST / SIS S OREee P -

w 1.88 / \\

3 1.86 -

w

S 184

182 v R v
4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
[ Meétodo . % |

OBERVACIONES
- Muestra dentficada por el solictante
- B prasente d NO debard reps snk escrta ded 0.

- {55 _—~ Juan Carlos Firma Of
German Oscar Gastelo : - omssrnss ~ oy
TEC LASCRATORODE XSAYD0F WNFRAES Reg CIP. 123351

Qfcing v Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayeques. T: (074) 516906 OcC: 964 423859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N* 6946 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'L T: (056) 402821 [JC: 959 449 889
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CONSTRUCTORA Y SERVIX

INFORME DE ENSAYO N° 0627
(Pag 01 de 01)
Expediente N* {EXPEDIENTE N* 541 -2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas | GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLADEL CARMEN
Universidad . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar ; Dis¥ito de Chidayo— Provincda de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chidayo, 27 de Octubre del 2023
ENSAYO : SUBL0S. de YO para ks N de s uslos 60 lBOoraiono ulikz ando
una energia modficada (2700 kN-nvird (56000 pe-tAipd))

REFERENCA | NTP. 339141 ASTM D- 1557

Calicata - 1 Muestra : M01 + 5% de Ceniza de Palma Aceslera
1.- Peso de la muesira compactada + mold: (g)| 10350 10558 10688 10650
2.- Peso del moide (9) 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (an% 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda = (glomy)| 1.892 1.991 2.052 2,034
5.- N° de Ia tara 1 2 3 4
6.- Peso de |a tara + suelo humedo (@) 5122 532.5 511.2 5202
7.- Peso de la tara + suelo seco () 491 4 497 2 465 6 469 7
8.- Peso del agua (@) 208 353 458 595
9.- Peso de |a tara (@ 365 321 N6 7
10 - Peso de suelo seco (g)| 4549 4651 431 438
11.- Conterwdo de humedad e (%) 4.57 7.59 10.58 13,58
12.- Densidad seca (gom’| 1809 | 1850 | 1.886 | 1791
Maxima Densidad Seca T 1880  glom®
Optimo Contenido de Humedad 99 %
1.88
1.86
5184 - \\
5 o™ \
2482 Pl
'R K
g 1 ao N \\
?478
a
1.76 - - .
4 5 6 7 8 g 10 " 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
[ Método o o2 |
OBERVACIONES .
- Musstra identificada por el soiclants
~Bpr o nto no debera rep: sn a8 sulor acaon eacria dal laboratono,

Oficing ¥ Laboratono: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo
Qficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201
ORCING ICa: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre

mbayequet. T: (074) 516906 0 C; 964 423 859
clayo [] C: 924 387 254- 963847 718

Nasco

ica\. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889



INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag. 01 & 01)
Expediente N* EXPEDIENTE N* 541 -2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas | GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
CQUINTANAFERNANDEZ PRISCILLA DEL CARMEN
Unnersidad UNNERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto ; "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar : Distito de Chiclayo— Prowncia de Chicayo —~ Departamento de Lambaysque
Fecha de emisidon : Chidayo, 27 de Octubre del 2023
ENSAYO  SUBLOS Medodo de ensayo para la compactacion de suelos en boratoro wikzando
una energia modiicada (2700 KN-min( (56000 pe-Bbiffpee3))
REFERENCIA - N.T.P 338141 ASTM D- 1557
Calicata 1 Muestra | MO1 + 10% de Ceniza de Palma Aceltera
1- Peso de la mueatra compactada + molde (g)| 10180 10452 | 10583 10420
2.- Peso del molde (9) 6350 6350 6350 6350
3~ Volumne del molde (emy)| 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (gem®)|  1.812 1.940 2.002 1925
5.- N' de la tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo Q) 5347 528 4 532.7 5381
7.- Peso de la tara + suelo seco (g)] 508.1 488.8 480.6 473.4
8- Peso del agua g} 266 386 521 647
9. Peso de la tara (g) 356 325 3.7 318
10.- Peso de suelo seco (g) 4725 456.3 4469 4416
11.- Contenido de humedad (%) 5.63 8.68 11.66 14.65
12.- Densidad seca (gem)|  1.715 1.785 1.793 | 1.679
| Maxima Densidad Seca |  1.803 glem” |
| Optimo Contenido de Humedad | 103 % ]
1.B2 e IO — SN —
180
178 = e
~—
5176 //
E
o /
™ 174 \
g 172 - T
3 170 \
1.68 N
§ 166
1.64 v RAR A B e e B B v v
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
| Metodo | &y T |
OBERVACIONES :
-M . 1] . por -l
~Bpe nod & repr snk escria del lab 10,
/ .
German Oscar Gastelp (hunmos
TEC LABORUIDRIO D ENSMYD D6 AMIERALES

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859

Qficing Chiciagyo: Alfonso Ugarte N* 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Monuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Ica\s T: (054) 402821 [JC: 959 649 889
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CONSTRUCTONA ¥ 525

INFORME DE ENSAYO N° 0627
{Pag 01de 01)
Expediente N° EXPEDIENTE N* 541 -2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RCORIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLADEL CARMEN
Universidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar - Distrito de Chidayo- Prowincia de Chiclayo —~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision  Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
ENSAYO | SUELOS. Método do ensayo para ka campactacion de sucks en laboratord utie ando
una energia moddicada (2700 kN mimd (55000 pe-blpe3))
REFERENCIA | NTP 330141 ASTM D- 1557
Calicata - 1 Muestra - M01 + 15% de Ceniza de Palma Aceltera
1.- Peso de la muestra compactada + moide (@) 10093 10205 10388 10445
2.- Peso del molde Q; 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (em 2114 2114 2114 | 2114
4.- Densidad humeda ~ (gremy] 177 1866 | 1915 | 1.938
5. N° de la tara 1 2 | 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (9)] 5627 5583 | 5655 562.7
7.-_Peso de la tara + suelo seco (9) 5304 5123 | 5061 491.9
8- Peso del agua | 323 46 | 504 70.8
9.- Peso de la tara o (@) 36.8 324 Nz 33.6
10.- Peso de suelo seco (9)] 4936 479 9 474 9 458.3
|11.- Contenido de humedad (%)| 6.54 9.59 12.51 15.45
[12-Densidad seca (glom®|  1.662 1.703 1.702 1.678 |
_____Wixima Densidad Seca [ 1706 giem™ |
Optimo Contenido de Humedad | 108 % |
1.72
S SN
LT | umuSu) SN E— o\ DO / ..... fecostmns \\.‘ -
B // et
g
a
g 166
&
164 v % OO i
5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
[ Método - =)
OBERVACIONES :
< Muestra identf icada por of solcitanie
- B p e o %o no deberd reproducrse sin b autorzacion escria del bboratono

B oo

erman Oscar Gastel (finaas /M%& CMLA#'
TEC. LABCRATCRO 0 EXSA#0E YTERALES Reg. CIP. 123351

Qficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N®° 1201 Chiclayo - Lambayequets T; (074) 5146906 0cC: 964 423859
Chiclgyo: Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC: 957 669 889




Expediente N°
Tesistas

Uruversidad
Proyecto

INFORME DE ENSAYO N° 0627

EXPEDIENTE N* 541-2023 LEM AMAZING SAC
- GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH

QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLADEL CARMEN
T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
. "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU. LAMBAYEQUE™
Lugar : Distrito de Chiclayo- Provinda de Chiclayo — Departamento de Lambayegue
Fecha de emisién : Chidayo, 27 de Octubre del 2023

ENSAYO - SUELOS. M de YO pars b

una anerga modficaca (2700 kN-mim3 (56000 pe-Bipe3))
REFERENCIA | NTP 339 141 ASTM D- 1557

de sueios an BHorstono ulkzando

(Pag 01 .de 01)

Calicata : 1 Muestra - MO1 + 20% de Ceniza de Paima Aceitera
1.- Peso de la muestra compactada + molde (@] 10650 10850 10882 10990
2 - Peso del molde (9) 6350 6350 6350 6350
3 Volumne del moide T Gemy 2114 | 211 | 2114|2114
4. Densidad humeda (giem®| 2034 2129 2191 2195
S-Ndelatewm : * 3 4
6~ Peso de ia tara + suelo humedo @ 5765 | 5688 | w32 | 5714
7.- Peso de la tara + suelo seco (@) 5512 529.4 493 5059
18- Pesodelagua == @ 253 39.4 50.2 65.5
9- Peso de latama ()] 374 358 358 6.2
10.- Peso de suelo seco (@) 5138 4936 457.2 469.7
11 - Contenido de humedad (%) 492 7.98 10.98 13.95
12.- Densidad seca  em)| 1939 1.971 1.974 1.926
= Maxima Densidad Seca 1978 glem® |
| Optimo Contenido de Humedad 9.7 % |
200
1.98 P e
& / \
L Se—— / BN
o
G \\
§ 1.94
3 N
o
g 1.92
1.90 +vrvrtrrrv B B e S T v e s
4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
Contensdo de humedad (%)
| Metodo : o
OBERVACIONES -
- Muastra ntficada por el
-Bp o o Ok a reprods snk on escrita del Bborstono

Oficing v Laoboratorio: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 0 C: 944 423 859

Qficing Chicigyo: Alfonso

Ugarte N* 696 Int, 201

Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ical. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

{Pég. 01de 01)
Expediente N° EXPEDIENTE N* 541-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
CQUINTANAFERNANDEZ. PRISCILLADEL CARMEN
Universidad {UNNERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Lugar : Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Fecha de emisién : Chiclayo, 27 de Octubre del 2023

BENSAYO | SLELOS Metodo de yo para la i0n do suckoa en Biboratono ulizando
una energla moaficada (2700 kN-mimd {56000 pie-Ibfipied))
REFERENCW  NTP 339 141 AST™ D- 1557

Calicata - 4 Muestra : 1
1~ Peso de la muestia compaciada + moide (g)] 9892 10118 10209 10201
2.- Peso del moide (g)] 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide = emy)| 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (glem’)|  1.675 1.782 1825 1.822
5.- N° de latara 1 2 3 4
6 - Peso de la tara + sualo humedo (g) 376.4 3566.1 3716 3788
7.- Peso de la tara + sualo seco (9)] 3688 3416 348.9 348.7
8- Peso del agua (g) 76 14.5 227 30.1
9.- Peso de la tara (@) 842 881 B34 86.7
10.- Peso de suelo seco 2846 2535 265.5 262
11.- Contenido de humedad (%) 2.67 5.72 8.55 11.49
12.- Densidad seca (glem’)|  1.632 1.686 1.682 1.634
[ Maxima Densidad Seca | 1680 glem® |
| Optimo Contenido de Humedad | 71 %
170 oy -
f—\
N7 — o] .

Densidad seca (g/cm3)
P
o
N
»

162 v e o v
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
Contenido de humedad (%)
| Meétodo - <t ]
OBERVACIONES :
- Muestra dentficada por ef solchante.
-8p di no deberi reproducirse sin  autorzackn escria def laboratono

MERO.GVILi
< INGE
TEL LBORAVORIDE 500 O ARALES Reg. CIP. 123351

Qficing v Lagborgtonio: Francisco Cobrera N® 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423859
Oficing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T (056) 402821 (JC: 959 449 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pig 01de 01)
Expediente N° EXPEDIENTE N* 5412023 LEM AMWAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLADEL CARMEN
Universidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar Distrito de Chiclayo- Prosvincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
ENSAYO  SUELOS. W de YO Para kB com 1 de suslos en laboratono utikz ando
una energ@ modficads (2700 kN-minG (56000 pe-Diiped))
REFERENCIA _NTP 238141 ASTM D- 1557
Calicata © 4 Muestra : MO1 + 5% de Ceniza de Palma Aceitera
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g)] 9702 9932 10006 9981
2.+ Peso del molde (9) 6350 6350 8350 6350
3.- Volumne del moide (emd] 2114 | 2114 2114 2114
3.- Densidad humeda (9'0;‘) 1.586 1.65%4 1.729 1718
5. N* de latara Y [ r | 2 3 | 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (g} 5769 556.7 | 5713 583.2
7.~ Peso de la tara + suelo seco (@) 558.5 5246 524 2 5216
8.- Peso del agua (9) 18 4 21 471 616
9.- Peso de la tara (@) 327 334 321 30.8
10.- Peso de suelo seco (9 5258 4912 492 1 450 8
11 - Contenido de humedad (%) 3.50 6.54 9.57 12.55
12 - Densidad seca - (gfemy)|  1.532 1.590 1.578 1.526
{ Méaxima Densidad Seca | 1504 gem” |
| Optimo Contenido de Humedad | 7.4 % |
/'—-v—\
et P~
1.58
/ NG
5 156 <
) v \
g 154 // \
150 B o ' . - v
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Comenido de humedad (%)
| Método - x> |
OBERVACIONES
- Muesira dentificada por ef sokctame.
- B presente documento no debars rep shia escria oel 0.

/////

Genman Oscar Gastelo Cfnos
TEC UABORNTORD 1€ ENSEr X WATERNES

Oficing vy Laboratono: Froncisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 Oc: 964 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Ofcing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica's T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 01 de 01)

Expediente N* EXPEDIENTE N® 541.2023 LEM AMAZING SAC
Tesislas . GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH

QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLADEL CARMEN
Universidad “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARALAESTABILIZACION DEL SUELO

ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFLU, LAMBAYEQUE™

Lugar - Distito de Chiclayo—- Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque

Fecha de emisidon : Chiclayo, 27 de Octubre del 2023

ENSAYO : SUBLCS. do YO parn B v 46 SUBS 6N WOCra0ND Uiz 8nco

una enargia modificads (2700 kN-mvm3 (55000 pée-bipe3))
REFERENCIA NTP 339141 ASTM D- 1557

Calicata 4 Muestra - M01 + 10% de Ceniza de Palma Aceltera
1.- Peso de la muesira compactada + meide (Q) 9582 a782 9892 9881
2 - Peso del molde (g)| 6350 5350 6350 6350
3.- Volumne del molde (emy| 2114 2114 | 2114 2114
4.- Densidad humeda (glem®)|  1.529 1623 | 1675 1.670
5.- N° de la tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + sueio humedo Q@] 568.1 572.7 565.2 563.1
7 - Peso de la tara + suelo seco T ig)| 5845 5438 5222 5069
B.- Peso del agua (g) 136 28,9 43 56.2
9.- Peso de la tara () 334 316 | 317 306
10.- Peso de sualo seco (g) 5211 5123 4905 476.3
11.- Contenido de humedad (%) 261 5.64 8.77 11.80
12 - Densidad seca (g/cm®)|  1.490 1.537 1.540 1.494
[ Maxima Densidad Seca | 1548 glem”™ |
| Optimo Contenido de Humedad | 78 % |
156

2
)

7

2
\
/-

Densidad seca (glem3)
3
v

148 v
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
Contenido de humedad (%)
Método e |
OBERVAC'OPES

por el
- B presents documento no deberd uwodm:no S0l autorgacion escria del kboratono

sz//

Geman Oscar gaub nnos L Carkos
X NGENIERO CIVIL
TEC LAIRWTRD OF DA € JARSALES 'ng.cp prasihy

Qficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T; (074) 516906 [ C: 964 423 859
Oficing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\. T; (056) 402821 [JC: 959 449 889



INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 01de 01)
Expedients N° CEXPEDIENTE N* 5412023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
I QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLADEL CARMEN
Universidad { UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZAGION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFU. LAMBAYEQUE"
Lugar Distrito de Chiclayo— Provinda de Chiclayo — Depantamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 27 de Octutre del 2023
ENSAYO : SUEL M %) yo para 6n de suelos an laboraloro wizando
una energia mocKicada (2700 MN-mim3 {56000 pe-ibf/ped))
FEFERENCA - NT.P 339141  ASTM D- 1557
Calicata 4 Muestra - MO1 + 15% de Ceniza de Palma Aceitera

1.- Peso de la muestra compactada + molde @] 9352 9569 9666 9601

2 - Peso del molde = {g) 6350 6350 6350 6350

3. Volumne dal molde (cm 2114 2114 2114 2114

4.- Densidad humeda giem”)|  1.420 1.523 1.569 1.538

5.- N° de la tara I 2 3 4

6.- Peso de |a tara + suelo humedo (g)| 476.4 4561 4716 4788

7.- Peso de la tara + suelo seco (@] 4618 4306 4337 4298 |

'8.- Peso del agua (9) 148 255 37.9 49

9.- Peso de la tara @ 342 38.1 334 67 |

10.- Peso de suelo seco (Q) 4274 3925 400.3 383.1

11.- Contersdo de humedad (%) 346 6.50 9.47 12.47

12.- Densidad seca (glem|  1.373 1430 | 1433 1.367 |

Maxima Densidad Seca [ 1439 glcm”
Optimo Contenido de Humedad | 8o %
L B e " T
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Contenido de humedad (%)

[ Método Ll |

OBERVACIONES |
- Muestra identif cada por ef solcitante
- B presente documento no deb producrse sin la Aoz acion escrita dol BHorstono
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e mmmﬁw

INGENIER
Reg. CIP. 123351

Oficing v Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T (074) 516906 [ C: 954 423 859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N* 696 int. 201 - Chiclayo [ C:924 387 254- 943847 718

QAcing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 (C: 959 669 889
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CORSTRUCTORA Y SERVICIOS C ALES

INFORME DE ENSAYO N° 06827
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° EXPEDIENTE N® 541-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANAFERNANDEZ, PRISCILLADEL CARMEN
Universidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMAACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARALAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar Distrito de Chiclayo— Provinga de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emision  Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
ENSAYO | SUBLOS. Malodo de ensayo pars 8 compaciacion de sueics an Lhoratono ulie ando
una eosg@ modficada (2700 kN-vrd (56000 ple-biped))
REFERENCA  NTP 339141  ASTM D- 1557
Calicata - 4 Muestra : MO1 + 20% de Ceniza de Palma Aceitera
1.~ Peso de la muestra compactada + molde (@] 10052 | 10254 | 10330 [ 10351 |
2.- Peso del molde (@) 6350 6350 6350 | 6350
3 - Volumne ded molde (cm™) 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda (glem™| 1751 | 1.847 1.887 1.893
5- N°de la tam 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (g) 376 4 3561 3716 3788
7 - Peso de la tara + suelo seco (g)] 366.8 330.6 346.9 348.7
8.- Peso del agua (9) 96 16.5 24.7 30.1
9.- Peso de la tara i = (g 842 88.1 834 86.7
10 - Peso de suelo seco (@) 28286 2515 263.5 262
11.- Contenido de humedad (%) 3.40 6.56 9.37 11.49
12-Densidadseca (glom™|  1.694 1.733 1.725 1.698
— Maxima Densidad Seca [ 1735 glem® |
—— Opimo Contenido de Fumedsd | 73 % ]
1,76 ——p——eop et pecomicassagurasannns I — e
1.74 $eererefrrrmmreees
g
2472 Bt
o
£170 v N
y ~
2 é
&
1.68 v e — v ' - v
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Contenido de humedad (%)
| Método : c 1
OBERVACIONES .
- Mugstra entificada por el sclctante
- Bl presende o no o snka escrita del o

Reg. CIP, 123361

Qfcing v Laborgtono: Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo - Lombayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfornso Ugarte N 696 Inf. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: [055) 402821 [JC: 959 669 889



INFORME DE ENSAYO N° 0627

(P4 01de D1)
Expediente N° ' EXPEDIENTE N* 541 -2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
| QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad UNMERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto :"ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS] PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Lugar - Dustrito de Chidaye— Prowincia de Chiciayo — Departaments de Lambayeque
Fecha de emisién - Chiclayo, 27 de Octubre det 2023
ENSAYO  SLELOS Método de Yo para s paciaciin de suslos an Bborstons uiike ando
unA energE Mot Cada (2700 kKN-mW3 (56000 pe-Bi iped))
REFERENCIA NTP 339141 AST™™ D- 1857
Calicata . 7 Muestra = 2
1.- Peso de ia muestra compactada + molde (@] 10255 10410 | 10526 | 10590
2.- Peso del molde (9) 6350 6350 6350 6350
3. Volumne del moide w2714 | 2114|2114 | 2114
4.- Densidad humeda (glem®|  1.847 1.921 1975 2.006
5.- N°de la tara . FRTE] [ 3 4
6. Peso de ia tara + suelo humedo (@) 3841 3827 3872 386.1
7.- Peso de la tara + suelo seco (@) 3745 3658 362.4 353.7
8.- Peso del agua (g) 96 169 248 324
9.- Peso de la tara ) 924 93.7 94.5 923
10.- Peso oe sueio seco (@) 2821 2121 | 2679 261.4
11.- Contenido de humedad (%) 340 6.21 9.26 12.39
12.- Densidad seca ~ lgkem)|  1.786 1.808 1808 | 1.784
[ Maxima Densidad Seca 1 1811 glcm’
| Optimo Conterndo de Humedad ] 1.7 9%

183 . ORI R———— R — capessacsssan
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Densidad seca (g/iem3)
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4
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Contenido de humedad (%)
[ Meétodo . < |
OBERVACIONES :
~ Muestra por of
~-Bp i no & reproducinge sin B sulorizacidin escria del laboratorio

Oficing v Laboratordo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 6946 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T (05¢) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0627
(Pag 01de 01)
Expediente N°® EXPEDIENTE N" 541 - 2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANAFERNANDEZ, PRISCILLADEL CARNEN
Universidad UNNVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEF(, LAMBAYEQUE®
Lugar Distrito de Chiciayo— Provncia de Chiclayo — Depanamento de Lambayeque

Fecha de emision - Chiclayo, 27 de Octubre ded 2023

ENSAYO  SUB.OS Mélodo de YO para s 00 de sueios en Bborsion uilzsndo
una energla modd cada (2700 N-miG (56000 pe-bi fpw3d))
REFERENCI, - NT.P. 336.141  ASTM D. 1867

Calicata 7 Muestra - M02Z + 5% de Cenza de Palma Aceitera

1.- Peso de la muestra compactada + molde (g)] 10021 10227 | 10328 10362 |
2.- Peso del molde (g)] B350 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide (en)| 2114 2114 | 2114 2114
}t-__oenmdgﬁd__r_\umedn (glom?)|  1.737 1.834 1.882 1.898
5.- N° de la tara - 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (g)| 5844 582 3 587 6 586.2
7.- Peso de la tara + suelo seco (9)| 567.8 5459 536 4 520.8
8.- Peso del agua (g) 16.6 384 5.2 65 4
9- Peso de la tara @) 341 317 324 333
10.- Peso de suelo seco (g) 5337 514.2 504 487 5
11.- Contenido de humedad (%) 3.1 7.08 10.16 13.42
12 - Densidad seca (giom’)|  1.684 1.713 1.708 1.673

[ Maxima Densidad Seca [ 1714 glcm”

[ Optimo Conlenido de Humedad |80 %

1.72 speeennnnnes — —— _— essogmetesssssiptns secatays sasee
1 _—

. b i Py
0 4 \

N

166 - ——r v v
2 3 El 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm3)

[ Wetodo . <

- B presente documento no deberd rep sne N e5crea dod labaratono,

_— an Carbs Fimo Opeti Agesta

INGENIERO CIVIL
TEC LABORAYCRNO 1F FASAR D OF WAERRES Reg CIP. 123351
Ofcing v Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0cC: 964 423 859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N® 696 int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Visia Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Fag. 01 de 01)

Expediente N° EXPEDIENTE N* 541-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ ELIZABETH

QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO

ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"

Lugar . Distrito de Chidayo— Provincia de Chidayo —~ Departamento de Lambayeque

Fecha de emision  Chiclayo, 27 de Octubre del 2023

ENSAYO  SUELCS. M61000 de ensayo para & Compactacion 0o suelos en boratono ubizando
uns enargia modinicada (2700 kN-mim3 (56000 pie- bi/ped))
REFERENCA - NT P 335141 ASTM D- 1557

Calicata 7 Muestra | MO2 + 10% de Ceniza de Palma Acedtera
1.- Peso de la muesira compactada + molde Q) 9901 10060 10168 10168
2 - Peso del molde 9) 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (em”)| 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda _(gilem®)| 1680 1.785 1806 1.806
5. N° de latara 1 2 3 4
8“ _F:Q!t_) de la tara + suslo humoc_k_) (_9)4 2 .'172?_ _756_0:;2“ 5718 573.5
7 - Peso de Ia tara + suelo 8o (g) 5535 534 3 523 4 5123
8.- Peso del agua {a) 19.2 339 48.4 61.2
9- Pesodelatara == ] 285 259 274 281
10 .- Peso de suslo seco {g) 525 508.4 495 4842
11.- Contenido de humedad (%)  3.66 667 | 976 12.64
12 - Densidad seca (g/em 1.620 1.645 1.845 1.603
[ Maxima Densidad Seca [ 1851 glem”
| Optimo Contenidode Humedad | 84 %
1.67
L e I T S e ey [ Gy SN e thane camemery:
2463 < B
3 et \
2 7
p=}
g 161 \\
159 - - vt v
3 4 5 6 7 8 ] 10 1" 12 13 14
Contenido de humedad (%)
[ Método * % |
RVA S

« Muestra identif cada por el solictante.
< H presente documento no deberd reproducirse sn & aulorzacn escria del laboratono

W e, "

Q////

Geman Oscar gmb nos

umwnwuons

INGENIERO CIVIL
Req. CIP. 123351

Oficing Chiclayg: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201
Oficing icq: Mz 15 Lot, 15 Uib

Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - kca'. T: (056) 40282

Oficing y Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T. (074) 516906 0cC: 944 423859
Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

———huan Carlos Fimo Opdt Agesta.

1 QC: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pig. 01 de 01)
Expedierte N° . EXPEDIENTE N° 541.2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas . GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
s QUINTANAFERNANDEZ, PRISCLLADEL CARMEN
Universidad - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PINENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE'
Lugar - Diswito de Chidayo- Provinda de Chiclayo — Depanamento de Lambayeque
Fecha de emisiéon - Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
ENSAYD - SUELOS Mitodo de ensayo para ks compactacion de suebs en iborator o utikzando
una energia moditicada (2700 kKN-mérd (56000 pie-Biipked))
REFERENCIA NTP 339141 ASTM D- 1557
Calicata . 7 Muestra | M0Z + 15% de Ceniza de Palma Aceitera
[1- Peso de la muestra compactada + molde @) 9515 9856 %75 %950
2 - Peso del molde (@) 6350 6350 6350 6350
3.- Volumne del molde (an’i 2114 2114 2114 2114
4. - Densidad humeda ) (glem®)]  1.497 1.658 1715 1703
5- N* de [a tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (@] 5721 568.3 572.8 563.5
7 - Peso de |a lara + suelo seco (g)] 553.2 5347 525 503.68
8 - Peso del agua (g) 18.9 336 47.8 599 |
9- Peso de la tara = (9) 381 36.4 358 32.7
10.- Peso de suelo seco (g} 515.1 498 3 489 2 4709
11.- Contenido de humedad %) 367 6.74 .77 12.72
12.- Densidad seca T ekm)| 1444 1.553 1.562 1.611
[ Miéxima Densidad Seca [ 1568 gicm”
| Optimo Contenido de Humedad | 89 % v
1.58
1.56 +
1.54 F——cemnrfeommmrm- ~ / \\
"g 152 / ........ =
o / TN
9450 + //
» 148 / O
8146
144
142 T e v
3 “ 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14
Contentdo de humedad (%)
[ Wéiodo v |
OBERVACIONES -
- Mueatra identficada por el solcilame
- B presenie documenio no eprody snka on escris cel Bboratorio.
" K3 -
3 2
&, | A/ henCoie el
: INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 123351

Oficina v Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiciayo - Lambayequet. T: (074 516906 0 C: 964 423859
Oficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Visia Alegre - Nasca - ica'. T: (054) 402821 [JC: 959 469 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag. 01.de 01)
Expediente N* EXPEDIENTE N" 541 - 2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZASETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTASILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar . Distrito de Chiclayo- Provinda de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emisidn . Chicayc, 27 de Octubre del 2023
ENSAYO : SUELOS. Metodo de ensayo para la compactaciin de sucios on Bboratono utizando
una energla modficada (2700 kN-mim3 (56000 pie-ibd iped))
REFERENCIA - NTP 339 141 ASTM D- 1557
Calicata : 7 Muestra - M02 + 20% de Ceniza de Paima Acetera

1- Peso de la muestra compactada + molde (@) 10393 T 10585 | 10672 | 10746 |

2~ Peso del moide @] 6350 6350 | 6350 6350

3.- Volumne del molde (emd| 2114 2114 | 2114 2114

4.- Densidad humeda (glemdl  1.912 1.985 2.044 2079

5- N° de la tara 1 2 3 4

8. Peso de la tara + suelo humedo @] 5627 | 5683 | 6655 | 8627 |

7.- Peso de Ia tara + svel0 50¢0 ()] 5454 5263 | 5191 5039

8- Peso del agua () 17.3 32 46.4 58.8

9.- Peso de |a tara Q) 368 324 312 336

10.- Peso de suelo seco () 508 6 4939 487.9 4703

11.- Contenido de humedad (%) 3.40 6.48 9.51 12.50

12.- Densidad seca (alem®]  1.850 1.868 1.867 1.848

[ Mé&ximaDensidad Seca [ 1870 glem® |
| Optimo Contenido de Humedad | 79 % |
1.89

;1 87 [ “YSPISISIN FE——" cecsssan ssfeccancms
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o 1.85 - N
8 Y
-
&
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2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14

Contenido de humedad (%)

| Método s

OBERVACIONES :
- Mugstra dentificada por el
e s

s .
/ i () e N—
(gennan Oscar Gastelo Cimnas %‘h ' ;\ / Q__/\

19 .wuuouwnghws

Oficing y Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423859

Oficing Chiclgyo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718
Ofcing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (058) 402821 [C: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Fag. 01 de 01)
Expediente N* .EXPEDIENTE N" 541 . 2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
{ QUINTANAFERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABIL ZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Lugar ; Distrito de Chidlayo— Provincla de Chidlayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
ENSAYO : SUELOS Método ce ensayo para i compactacion de sueks en laboratono utkz ando
una energia moaficada (2700 kN mimd (56000 pe-lped))
REFERENCIA - NTP 335141 ASTM D- 1557
Calicata : 10 Muestra - 1
1.- Pesc de la muestra compactada + molde (@) 10440 10605 10813 10780 |
2 - Peso del moide REcaTIN (g)| 6350 6350 6350 6350
3. Volumne del molde (emy| 2114 2114 2114 | 2114
4. Densidad humeda == (glom|  1.935 2.056 2111 | 20%
5.- N°de la tara 1 2 3 4 |
6.- Peso de [a tara + suelo humedo (g) 384 .1 3131 382 4 388.6
7.- Peso de la tara + suelo seco (@) 3678 28956 3529 351.7
8. Peso del agua ()] 16.3 17.5 295 36.9
9.- Peso de Ia tara (@) 654 86 4 94 2 94 6
10.- Peso de suelo seco (@) 302 4 209 2 258.7 2571
11.- Contenido de humedad )| 539 | 837 11.40 14,35
12.- Densidad seca i (glem®|  1.838 1.897 1.895 1.833
[ Méxima Densidad Seca | 1504 glem?® |
| Optimo Contenido de Humedad | 99 % |
1.9 qeemeeeas STPR——— S — -
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Densidad seca (g'cm3)
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4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15

Contenido de humedad (%)
[ Método - c ]
OBERVACIONES :
- Mugstra por el
-Bp o no a reproducirse sin & autorizacion escrita del sboratono

% TN
L INGENIERO CIVLL

(German Omrg‘mi'o(‘ﬁ;ﬁm Req, CIP. 123351
TEL LABDRATORO I 46220 06 NCERI E€
Oficing ¥ Laborgioo: Francisco Cobrera N® 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 516906 0c: 964 423859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 496 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (058) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag. 01 de O1)
Expedtente N* EXPEDIENTE N* 5412023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ ELIZABETH
QUINTANAFERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZAGION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar Distrito de Chiclayo— Provinca de Chidayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
ENSAYO : SUBLDS Método de Yo para v 1 de sueios en Bboralono wkzando
una energia modficada (2700 kKN-mimS (55000 pie-bf fpie3))
REFERENCIA  NTP 339141 ASTM D- 1557
Calicata = 10 Muestra - M0D1 + 5% de Ceniza de Palma Aceltera
1.- Peso de la muestra compactada + molde (@) 9853 10285 10423 10150
2.- Peso del molde (@) 6350 | 6350 6350 6350
3.- Volumne del moide {em)| 2114 2114 2114 2114
4.- Densidad humeda tglem®)|  1.657 1.861 1.927 1.802
5.- N° de la tara e =F=—1 i, 3 Ve
6.- Peso de la tara + sueio humedo (g)] 584.3 5138 5626 5882
7.- Peso de la tara + suelo $6C0 9} 557.2 476.9 5268 518.7
8.- Peso del agua @ 271 369 558 69.5
9 - Peso de la tara (9) 36.1 345 327 334
10.- Peso de sueio seco (@) 5211 442 4 494 1 4853
11 .- Contenido de humedad (%) 520 8.34 11.29 14,32
12.- Densidad seca _ (gien®)|  1.576 1.718 1.731 1.576
Maxima Densidad Seca 1.743 glem® |
imo Contenido de Humedad 10.1 % |
178 T g P gt eae
1.74
//-
172
1.70 /// “'\\
& 168 o ny
166 < '
5 X
o164 4 T
162 X
158 / - 3 T N- 4
1.56
5 1.54
I IR o e T e TS SETTTI
1.50 o e o e S—
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
[_Metodo: = "C" |
OBERVACIONES
- Muestra dentficada por el schctante
- Bp d no > 80 8in I8 sulcrizacion escrita del boratorio

Qficing y Laborgtono: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 5146906 0cC: 984 423859
Oficing Chicigyo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 943847 718
Oficing Ilcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - kcat. T; (056) 402821 [JC: 957 6469 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 01de01)

Expediente N* EXPEDIENTE N* 541 - 2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ ELIZABETH

QUINTANAFERNANDEZ, PRISCLLADEL CARMEN
Unnersidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO

ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™

Lugar Distnto de Chicayo— Provncia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo. 27 de Octubre del 2023

ENSAYO ' SUHLDS MMoado de ensayo pars I Compacincon de susios an Bboralon ulie sando
A enerp@ modficada (2700 kN-mim3 (56000 ple-bifpwl))
REFERENCIA  NTP 339141 ASTM D. 15487

Calicata - 10 Muestra - MO1 + 10% de Ceniza de Paima Acetera
1.~ Peso de la muestra compactada + molde @) 9778 10149 | 10245 | 10107 |
2.- Peso del molde (@) 8350 6350 6350 6350
3.~ Volumne del molde (cm™)| 2114 2114 | 2114 2114
4.- Densidad humeda - o (glem?)| 1622 1.797 1842 1.777
5.« N° de |a tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (g) 5726 568.7 5612 5524
7.- Peso de la tara + suelo seco (g) 542.5 5238 502.9 4823
8.- Peso del agua () 301 449 58.3 701
9.- Peso de la tara Q@ 237 26 211 29
10.- Peso de suelo seco {9) 518.8 501.2 481.8 459 4
11.- Contenido de humedad (%) 5.80 8.96 12.10 15.26
12.- Densidad seca (glem™)|  1.533 1649 | 1.644 1.542
| Maxima Densidad Seca | 1660 gem’ |
C Optimo Contenido de Humedad | 104 % |
168 e e e m——as - .- - o .. —asa cassge - e e e g————— 4.:~“..-———-
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1.50 A-v—rvey=trr R R o ISR - v
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Contenido de humedad (%)
| Meétodo c |

OBERVACIONES :
- Muestra dentficada por el solckante
- B presente documento no deberd reproducrse sin b autorzackin escrita del laboratorio.

" Jhuan Carkos Firmn Oy
Oscar G o INGENIERO CIVIL
TEC UGOROTROCE XS0 X MTERRES Reg. CIP. 123351
/

Qfcing vy Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859

Oficing Chiclayo: 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 - ica's T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA ¥ 523V

Expediante N°
Tesistas

Universidad
Proyecto

Lugar

INFORME DE ENSAYO N° 0627
(Pisg 01 de 01)

EXPEDIENTE N* 541-2023 LEM AMAZING SAC
. GONZALES RODRIGUEZ ELIZABETH

QUINTANA FERNANDEZ PRISCILLADEL CARMEN

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO

*ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCHILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"

Distrito de Chiclayo—- Provinga de Chidayo ~ Departamento de Lambayeque

Fecha de emision  Chiclayo, 27 de Octubre del 2023

ENSAYO | SUELOS. Mitodo de ensayo para B compactacion de sueias en BDoratond ulikzando
una energia modficada (2700 kN-mimd (58000 ple- bipe3))
REFERENCIA  NTP 339141 ASTM D- 1557

Calicata . 10 Muestra - M01 + 15% de Ceniza de Palma Aceflera
1.- Peso de Ia muestra compactada + molde @] 9775 10155 | 10257 10082
2.- Peso del molde Q% 6350 6350 6350 6350
3- Volumne del moide (em 2114 2114 | 2114 | 2114
4.- Densidad humeda (giem®)|  1.620 1.800 1843 1.765
5.- N° de ia tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (g) 5729 5516 631 5504
7.- Peso de Ia tara + suelo seco ) 5412 506.6 503.8 4875
B.- Peso del agua o (@) 31.7 45 59.3 71.9
9- Pesodelatam (g) 351 337 28 304
10 - Peso de suelo seco (g) 5061 4729 471 4571
11.- Contenido de humedad (%)  6.28 9.52 12.59 15.73
12 - Densidad seca (glem®)| 1.5285 1.644 1641 | 1625
— M&dmaDensidad Seca 1.656 glem® |
Opfima Contenido de Humedad 1.1 o |
1.68
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Contensdo de humedad (%)

[ Wéfodo - e |

OBERVACIONES

“Moestra dentificada por el solcitante

- H presenie

no cabs prod i 18 autorz acion escrita del boratoro

Gemman Oscar Gastel fannos oot
TEC LABORAIORO DF ENSAT) 0 MVERNCES = Reg. CIP. 123351

Qficing y Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: [074) 516906 0cC: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing ica: Mz |

5 Lot 15 Urb. Juan Manuei Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 469 889




INFORME DE ENSAYO N® 0627

(Pag 01de 01)
Expediente N* {EXPEDIENTE N° 541-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto . "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LAESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LATOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Lugar - Dist¥rito de Chidayo- Provncia de Chidayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emisidn : Chiciayo, 27 de Octubre dal 2023
ENSAY O  SURLOS M de yo para s 10 de sueks en Bboratoro wizando
una enargia moddicada (2700 KN-mmG (SE000 pe-Bf (ped))
REFERENCIA - NTP 339141 ASTM D- 1557
Calicata 10 Muestra | MD1 + 20% de Ceniza de Palma Aceilern
1.- Peso de la muestra compactada + moide (@) 10431 10708 10845 10773
2.- Peso del moide ) 8350 6350 6350 6350
3. Volumne del moide o fem)| 2114 | 2114 | 2114 | 2114 |
4 . Densidad humeda (gem¥)| 1,930 2 061 2126 2092
5.- N° de latam 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (@) 5845 513.2 582 9 588.2
7.- Peso de |atara + suelo seco {g) 550.4 4798 526.2 5236
8.- Peso del agua @ 251 334 58.7 646
9.- Peso de |latama (9) 62.5 65 1 63.7 64 2
10.- Peso de suelo seco (g)| 495.9 4147 625 450 4
11 - Contenido de humedad (%) 5.05 8.05 12.26 14.06
12.- Densidad seca == glem)] 1838 | 1.908 1.894 1.834
[ Maxima Densidad Seca [ 1921 giem? |
[ Optimo Confersdo de Humedad | 100 % |
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180 4—rrrtrrr Ty v e v D o e e T T S Al SRR S
4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
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[ Wétodo - <]
OBERVACIONES
: B presante documento no

/

Reg. CIP. 123351

Oficina y Laboratonio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayeque. T: (074) 516906 0 C: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugorte N° 696 Inl. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Monuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




CBR + % de ceniza de palma aceitera

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

Oficing vy Laboratono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lambayeque. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N* 696 Int, 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889



INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag. 01 ce02)
Expedients N° 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
' QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad | CESAR VALLEJO
Proyecio “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubscacion Distrito de Chiclayo- Prowi da Chiclayo — Departamenio de Lambayeque
Fecha de emisidn Chiclayo, 27 de Octubre dol 2023

Codigo NTP 330145/ ASTM D-188)

Noma | Método de ensayo 9o CER (Relacion de 5000Me 0o Caonia) de susios compaciados en o laboratono. | Diagrama de penmracion

Identificacion de la muestra :aﬂm -g:
uestra :

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

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
500 (11 1 P S S— 1000 +—-
450 00 ¥ 900 3
5350 § 700 S 5 700
ety c
o
g 300 B 600 Froogoe 600
s
§ 250 —1—f—— - 500 0 —T1TT
= 3 ﬁ
o e e s 3 400 400
§ —1 § g
F 10 3 %0 3 3
100 = 200 3 200
—1 100
50 100 ; ==
oot Aot o]
0 0 -
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 o 83 025108 04 08
Penetracion (Pulg.) Penedracion (Pulg ) Penetracion (Pulg )
OBSERVACIONES
-Elp d no deberd reproducrse sin ks autorizactdn escrita del Laboratorio

TEC LABORAI 1) [F ENS410 0 MUERNES

Oficing vy Laboratoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo
Qficing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201

Lambayequet,

INGEMERC

Reg. CIP. 123351

T: (074) 516906 D C: 964 423 859
Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

959 669 889

Oficing ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (056) 402821 JC



CONSTRUCTORA Y 5E

INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 02 06 02)
Expediente N® 1541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas | GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubscacitn  Distrito de Chiciayo— Provincia de Chiclayo - Dx de Lambayeq
Fecha de emision : Chiclayo. 27 de Octubse ded 2023
Codgo  NTP. 339145/ ASTM D-1833
Norma Método do ensayo o6 CBR (Relacion de Sopone de Caldorne) de susios ened ! Dingr dwl Procior y CBR
Identificacion de la muestra Calicata - 01
Muestra - 01
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : [ o | ceR | D e [ cerata | ®oe | cer |
= 3 N* ‘amt } seca penekacon ‘ MNDS
[Méxima densidad seca | 1.955 giem’ . |prowe]| 0% | oomd) | owa | | o |
(Optimo conteno de humedad | 96 % of | % | 41 | 1855 | 06 or | 100 | 41
2 | 26 |27 ] 17 | o8 | or | es | 42
03 10 | 21 | 1724 | 07 0z 100 | 52
or | 9w | 54
Diagrama ¢e Proctor P Dvagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES

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

-

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP, 123351

Oficing v Laboralodo: Francisco Cobrera N° 1201 Chiciayo - Lombayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 694 Int. 201 - Chiclayo ] C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ical, T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Phg 01de03)
Expedents N* 541-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas . GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad | CESAR VALLEJD
Proyecio . "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTARILIZACIKON DEL SUELO ARCLLOSO
EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Depar del
Fecha de emision Chickayo, 27 de Octubre ded 2023
Cédgo  NTP 335 3457 ASTM Doy
Noama  MOdo de ensayo de CHR (Relacon de Soponse de C de susks e o ac
lgentificacion de ia muestra Caicata : 01
Muestra - MOT + 5% de Ceniza de Paima Acedera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 58, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 3 y 1000 1000
900 1 - ) —— - — s $
- a o
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g 700 3 700 =
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ggoo SR S g 800 § 600 - 4 t .
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e Ve 3 A7 w bt
d4—
200 i 200 3 // | ]
100 ] 100 /.f‘ ‘ 100 y"
0 0 i %00 a1 B2 ‘a3 s ‘a8
00 01 D2 03 04 05 00 01 02 03 04 05 ' '
Penetracion (Pulg.) Ponotracion (Pulg ) Penatracidn (Pulg )
OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd onla esorta del |

O

Juan Corles Femo Ofeda

Geran Oscar Gastelp mosmeaocm
TEC LAAMROL 4 S Reg. CIP. 123351

Qficing y Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lambayequet. T: (074) 5146906 0C: 964 423859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 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 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAY:!

(Pig. 62 0 02)
Expodienta N° 5412023 LEM. AMAZNG SAC
Tesistas - GONZALES RODRIGUEZ. ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universiiad CESAR VALLEJO
Proyecto "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABLIZACION DEL SUELO ARCILLOSO
EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion : Distrito de Chickyo- Provincia do Chvciayo - Dx de Lambayeq
Fecha deemsitn . Chickayo, 27 do Octubee del 2023
Codgo NTP. 3309451 ASTM D-1883
Noama Motoco da ensayo de CAR (Relactn de Sopone de Calf da susios an ol 1 Deagr del Proctory CER
Identificacion de ta muestra Calicata - 01
Mugstra | MO + 5% de Ceniza de Paima Acsiers
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON | [ Nmero | CBR | Densides | Expassitn | CBRal | %de | CBR |
. N e golpes | Secn penehnoon oS |
IMidma densidad seca 1850 glow® porcape | Db | igemy) | (W) (Pug) %)
[Datino contenido de humadad 99 % 01 | % | w6 | 1060 | 05 0.1 100 | 146
i | 02 | 25 |03 | 17e7 | o5 or % | 93 |
03 | 10 | 70 | 1676 | 03 or 100 | 157 |
: o o‘“ﬁm
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
‘-” ot e ' ane — 1” O
| 1.90
188 —te 1.88 oo
~ 188
gcu —— '§ 1.84 ]
e 182
184 // y 3 1.60
3 / \ 178
g 162 o \- g e
174
& Vi S in
178 1.70
1.68 -
176 drvever A aaaaa et 1.68 - i —
4 6 8 10 12 14 0 5 10 15 20
Coatenido de Humedad (%) % DECBR
OBSER’VACIONES
-8 o debard reproducirse in |a eacrita del Labororia

German Oscar Gastelo " huanCaros l’mMTg&a
7t 553 INGENIERO CVIL
TEC LASCRATORNDF EMGAYT) 7€ WRERAES Req. CIP. 123351

Oficing v Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 944 423 859

Qficing Chicigyo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718
Oficing ICg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat T (058) 402821 [JC: 959 669 889




NFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 01 ce 02)

Expediente N° :541.2023 LEM. AMAZING SAC

Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN

Universidad CESAR VALLEJO

Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (MIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"

Ubicacién Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo ~ D de Lambayeque

Fecha de emision : Chiciayo, 27 de Octubre del 2023

Codigo NTP 330145/ ASTM D-1883

Noema  Método de ensayo de CBR (Relaaén de Sopore de C ) de susios on ol lab | Diagrarma de peretracon

Identificacion de la muestra Calicata * 01

Muestra - MO1 + 10% de Cenza de Palma Acatera

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

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 g-rer ST, . (11 ) B S 1000 e
i
900 ¥ } 8900 900 r
& 600 & 800 % 800
g 700 / § 700 : 5 700
o A1=HH -
i
m AR NEEEED guE .
: 8 b J
D 400 o 400 i . 400
§ / 4 g //5 g 200
) I
& % s e s 5 )
-
‘ o2
. 100
100 100 3% o 4 L)
7 7
a 0 %08 @i oo a4 05
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penatracién (Pulg ) Penetracidn (Pulg.) Penetracida (Pulg )
OBSERVACIONES :
-Elp d no debard rep sin la autorizacitn escrita del Laboratorio.
]
L —
gmno.smrga.mfo{ﬂnw: e om0 Ol A
RCUWDWOMES:  BY UE e N 0 CVIL
| R.g.OlP.imﬁ*

Qficing v Laborgtorio: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N* 696 int. 201

Lambayeque. T: (074) 516906 U C: 964 423 859

- Chiclayo (] C: 924 387 254 - 943 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\, T: (056) 402821 [C: 959 449 889




IN YO N° 0627
(Pag. 02 de 02)

Expediente N° 5412023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas * GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH

: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Unsversidad . CESAR VALLEJO
Proyecto "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO

ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFL), LAMBAYEQUE"
Ubicacion Disrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Dep de | oo
Fecha de emisidn Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
Codigo  :NTP. 330145/ ASTM D-1883

Norma mampemmmaMQW)ammmmmmw:mwnmym

Identificacion de la muestra

Calcata ' 01

Muestra | MO1 + 10% de Ceniza de Paima Aceitera

Te

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON [ car [ s CsRae | %o | CEA |
N | de goipes. socH | penetackin | MDS |
|Mixima densidad seca 1.803 giem® porcaps | (%) | (pem3) | (%) (Pug) %)
Cptimo contenido de humedad 103% | 01 | % | 147 | 1804 | 04 01 100 | 147
02 25 | 12| w7 04 01" 5 |
{03 | 10 | 84 | 1623 | 05 02 | 100 | 167
o2 95 | 148
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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186 15 o=
154 OCBR a0 1
1564 (= OCBR #0.2°
162 . 150 +
4 68 8 10 12 14 18 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE C8R
OBSERVACIONES *

- El presenta documento no debera reproducine sin la aulorizacidn escnta del Laboratono.

brera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Chiciayo: Alfonso

Oficing IcQ: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: [054) 402821 [JC: 959 449 889




INFORME DE ENSAYQ N° 0627

(Pag. 01 de &2)
Expedients N* £41.2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCALA DEL CARMEN
Universidad - CESAR VALLEJO
Proyecto "ADICION DE GENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABLIZACION DEL SUELO ARCILLOSO
EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Chiciayo- Provincia de Chickayo — Dy de Lambayeq:
Facha de emision | Chiciayo, 27 de Ochubre del 2023
Ciatgo NTP. 339 145/ ASTM D-1883
Norma Méodo de ansayo de CER (Rutacitn de Sopane du C: e wusios onel D de
identificacion de la muestra Calicata = 01
Muestra - MO1 + 15% de Ceniza de Paima Aceitera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 58, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 / 1000 3 R 1000
%wo 3 800 % 800
£ 700 g (1 Jf —— '5 700
=] 2 '8
Esoo - § 500 4 i g 50
- S / ©
H L
= 400 ; P e e {—g 0
: | : / : - ==
2 200 / ’ 3 00 5 0 - '
- # - / : L
200 J e 200 coned .__.-é__._ 200 jy(' :
100 o N -
100 [ { / :
0 |
0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0S5 el b DL O L
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OBSERVACIONES -
-El d no deberd &0 |a aulorizacion escrits del Laboraanio

P o

" hian Caros Fmo QpdcAgesta.
== INGENIERO CIVIL
Reg CIP. 123351

Oficing v Laborgtonio: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 U0 C: 964 423859

Qficing Chicigyo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T; (054) 402821 [JC: 959 649 889




INF YO N° 0627

{Pag. 02 de 02)
Expediente N° 10412023 LEM. AMAZING SAC
Tesigtas | GONZALES RODRIGUEZ, ELZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad | CESAR VALLEJO
Proyecto T TADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO
EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubicacdn : Distrito de Chickayo- Provincia de Chickayo - Dx de Lambayeg
Fecha de emision | Chiclayo, 27 de Octubes del 2023
Codgo  (NTP. 338.145) ASTM D-1883
Nomma M0 Se eneeyo de CHR (Reincin de Sopone de Calloma) de sudios enal D @ Proctor y CER
Identificacion de fa muestra Cacata - 01
Muestra - MOT + 15% de Ceniza de Paima Aceters
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON w] car |n=w Expason | CBRak | %de | CBA |
N* | de gopes wewa penctracon ' NDS |
M seca 1.706 glem® porcapa | (%) (plomd) ™~ Pug) | (%)
Optimo contenido de humedad 108 % o1 % 26 1.706 04 01" 100 | 286 |
@ | 28 |160] 1620 | o4 o | 8 | wi |
03 | 10 | 102 | 1537 03 | 02 | 100 | 284
oz | | w7
Diagrama de Procior Diagrama de CBR v& Densidad
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Comenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
-Elp o o no deberd reprod, in ks storizacion escrits del Laborsiono

y/
German Qscar (ja.ﬁlb L

TEC, LASORAY 00 I 46510 0€ RS

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque'. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Ofcing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [JC: 959 649 889




| AY 7

(Pag. 01 de 02)
Expediente N® 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion Dustnto de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Depar de Lambayeque
Fecha de emis<n Chiclayo, 27 de Oclubee del 2023
Codgo  :N.TP 339145( ASTM D-1883
Nomsa Método de enssyo de CER (Relsadn de Soporte de Calforna) de susios compactados en o lasboratono. | Diagrama de penetracon
Identificacion de la muestra Calicata : 01
Muestra | MO1 + 20% de Cenza de Palma Acedtera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 cny 1000 1000
900 3 4 00 00
& 800 }- X § 800 § w0
8 i g 2
& |
2 700 i 5 700 & 70
. § i m -
S00 g 500 %
b =
o s
@ 400 / ® 00 2 400
§ g >~ §
2 dofojB 300 w— e |
E 300 5 300 /. bl ’ii'——‘
. —
0 '// 200 T~/ 111 a Y
/ i g /
100 ! 100 100 4
i ! y
0 0 ¢
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 08 Ok b B4 98
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pulg )
OBSERVACIONES
- El presente de no deberd rep: irse on la autorizacion escrita del Lab

/C,,J
o Carlos i jeda Ageso

NIERO CIVIL
':?: CiP. 123351

German Oscar Gastelo €

’ECW{!‘.@'.-E'

Oficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo ~ Lambayeque'. T: [074) 516906 0c: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alforso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (054) 402821 [JC: 959 649 889




A

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CEN

INFORM YO N° 0627
(Pag. 02 de 02)
Expadiente N* :541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
{ QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Atencidn : CESAR VALLEJO
Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA {ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABRIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacién : Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Dep nto de Lambayeg
Fecha de emesion : Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
Codgo :NTP 330145/ ASTM D882
Norme Mtk de srsayo de CAR (Relacdn de Soporie de Calforna) de susios onel J Dragy i Prockr y CEBR
Identificacion de la muestra Calicata : 01
Muestra : M01 + 20% de Ceniza de Paima Acenera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON [ wo | CBR | Dacwicad | [ carRam | %oe | C8R |
! N* am! | seca I perwtracdn MDS
Méxima densidad seca 1.978 glom’ ! | | porcapa| %) | @emy | M | (Pug) 1 o |
Opsimo contenido de humedad 87T% | Lo 56 | 174 | 1977 02 | o0y 100 | 174
[ 02| 25 | 136 | 1879 | 03 01 85 | 136
l 03 10 116 | 1779 03 0.2 100 | 185
0z 95 | 145
Diagrama de Proctor Dvagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) « DE CER
OBSERVACIONES
« El presante & Lo no debard reprodh snla izacién eacrita del Laboratorio.

Ofic g tofo: Francisco Cabrera N°® 1201 Chiclkayo - Lambayeque. T: (074) 5146906 DcC: 964 423859
Oficing Chiclgyo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiciayo [ C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'l. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag. 01 do 02)
Expediente N° 1541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesstas : GONZALES RODRIGUEZ. ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad . CESAR VALLEJO
Proyecto ; "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubicacdn : Distrto de Chiclayo- Provincia de Checlayo ~ Dep de Lambayeq
Focha de emision : Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
Cédign  NTP 298 145/ ASTM D-1683
Norma Método 96 ansayo 06 CBR (Redacdn 0e Sopons 0e C 96 susks a0 @ WOt [ Disgrama 26 penerRcin
Identificacion de la muestra Calicata - 04
Muestra - 01
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A . 58, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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0 o { 0 ¢
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0S5 00 Bt SHe 03 08 98
Penetracion (Pulg.) Penatracion (Pulg.) Penetracién (Pulg )
OBSERVACIONES
- El px e no deberd rep . ks 8 escria del Laboratono.
.\
German Ostar Gastelo (hinnos Juan Carios Fimg Ojeda, =
TEC UBORMORIOIE £ i G SmES — INGEManawL

Reg. CIP 123351

Ofcing v Laborgiono: Francsco Cabrera N° 1201 Chclayo - Lambayeque . T: (074) 516906 0cC: 944 423859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Péy 02 de 02)
Expediente N* -541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Atencidn . CESAR VALLEJO
Proyecto S "ADICHON DE CENWZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacion Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Dep: to de Lambayeq
Focha de omisidn : Chiclaye, 27 de Octubee del 2023
Codigo NTP 238146/ ASTM D-1883
Norma @ M0c0 0o ensayo de CBR (Relacidn de Sopone de Calfo de susios enel | Duagrama del Prockr y CBR
Identificacion de ka muestra Calicata : 04
Muestra : 01
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON - Nimeo | CBR | Densdad | Exnsion | CBRala | %de | GBR
N* | 06 gopes soca penatracon MOS |
me\admmdspa )  1.690 giem® porcapa | (%) | (glomd) (%) Pug) | | %
[Opbmo contenido de humedad 71% 01 5 | 48 | 1689 | 09 01" | 100 | 48
2 | 25 38 | 1606 | 09 01" | 95 | 38
03 10 | 734 | 1522 10 \l 79:[ 71@) 58
02 | o5 | 45
Diagrama de Proctor 7% Diagrama de CBR vs Densidad
172 Y '
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» i [/
3 s i
o
164 1.56 N S—
F v s 10 I
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES
-El p no debx P sn 13 autorzacion escnta del Laboratono

e
gmm()swqm{o s nummq,ﬁw
TEC. LABORAJORIO 1 ENEAR) [F MR ERAES < INGENIERO CIVIL
. Reg. CIP. 12338"

Qficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Qficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Inl. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(P$3 01 de 02)
Expediente N* c541.2023 LEM AMAZINGSAC
Tesstas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUANTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad “CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (El:AEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEF U, LAMBAYEQUE"
Ubicacion Distrito de Chiclayo— Pr ia e Chickayo — De ento de | Y
Fecha de ermsion Chiclayo, 27 de Oclutve del 2023
Comgo NTP, 3301457/ ASTM D-1883
Norma Método de ensayo de CAR (Retacion de Soporie de Cald } de sueios enel 1 Diagr de e
Identificacion de la muestra Calicata : 04

Muestra : M01 + 5% de Ceniza de Palma Aceitera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 geerees —_—r—T 11 s o [ ——
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- a o 400
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100 100 A " od
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00 01 02 03 04 0S5 00 01 02 03 04 05 :
Penetracdn (Pulg ) Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pug )
OBSERVACIONES
- El presente d no debord rep sin 3 aulorizackin escrita del Laboratono

German Osear Cactole " Jutn Carlos Firm Oy
L ARHOR [ ues WGEMERO OVIL

Oficing v Laborgtorio: Froncisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lombayeque'. T: [074) 516906 U C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 20) - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 9463847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [ C: 959 649 889



INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 02 = 02)
Expedienta N® 15412023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecio : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZAGION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Chactayo— Provincia de Chiclayo — D de Lambayeque
Focha de emision : Chiclayo, 27 de Oclubre del 2023
Codigo N TP 239145/ ASTM D-1883
Norma Método de ensayo de CBR (Retacidn de Soporte de C de sueks enol ¢ Dy ol Procior y CAR
Identificacion de la muestra Calicata - 04
Muestra - MO1 + 5% de Ceniza de Paima Aceltera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON [ | wamero | cBR | Deesites | Ecamin | C8Ram | %oe | cer |
—_— N de golpes. =ca
|Maxima densidad seca | 1584 glom” | porcapa | (%) | (gam3) (%)
{Optima contenido ée humedad 74% | ot | % _]41—21 | 1585 | 08
L 02 | 2 | 83 | 1515 | 08 |
03 10 1 a7 1 1433 | 09
Diagrama de Proctor 4 Diagrama de CBR vs Densidad
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Conlenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
B d no dabera rep Ccirse sin 1a autonzacion escrita del Laboratorio.

O

German Oscar Gastelo Chininos o
I
TEC LABORKITRID TF ENSAOD) 06 WP M ANES Carks Femo
) — INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Qfcing y Laboratonio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 Oc: 944 423 859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\. T: (056) 402821 [C: 959 449 889




INFORME DE ENSAYO N° 0827

(Pag 01 de 02)
Expediente N° : 541 - 2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - GONZALES ROORIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEXO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacidn - Distrito de Chiciryo- Provinga de Chiclayo ~ Departamento de Lambayeque
Fecha de emision Chiclayo. 27 de Ociubee del 2023
Codgo NTP. 330145/ ASTM D-1883
Norma Método de ensayo de CBR (Relackn de Sopore de C ) de susios enel J Drag de
Identificacion de la muestra Calicata - 04
Muestra : M01 + 10% de Cenza de Palma Acedera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 : 1000 gospamcesposnssaspissions sy 1000 7 S
900 5 1y R S B e 900 ;
§ 800 % 00 % 800 :
§ 0] i o Ll 8 me} L
= /| 5 s
B 800 . €00 i 600 i
g 7 : s
@ A @ 2
é 400 a 400 v g 490 ’:
k- 5 5 AN 5 %0 ,4,/)/
o 200 il o
200 + 200 ,’J R ;
L) ° .
100 / 100 3 et 75
Y : |
9 o 00 01 02 03 04 05
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 s ;
Penetracén (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES ;
-Elpy d 110 N0 deberd rep: wse ¥in 1a aulorizacion escrita del Laboratoro,

Qficing v Laboratoro: Francisco Cabrera N°® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 Qc: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonsc Ugarte N® 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficina kca: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\. T; (056) 402821 [JC: 959 449 889




INF E DE ENSAYQ N° 0827

(Pag 02 ge 02)
Expediente N° 1541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas | GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
| QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFL), LAMBAYEQUE"
Ubicacion Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo ~ Depariamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclsyo, 27 de Octubre del 2023
Codgo NTP 3352145/ ASTM D.1882
Norma Método de eraayo de CBR (Relaciin de Soporie de Calfom a) de SUsos compacadon en of aboratoro. / Dagrama del Procker y CBR
Identificacion de la muestra Calicata - 04
Muestra - MO1 + 10% de Cenza de Palma Aceitera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimero | CBR | D [E [ CBRals | %oe | cER
Maxma densidsdseca | 1546 giom’ I _ |porcapa| w0 | emny | w (Puig) . ]leg
Optima contenida de humedad 76 % o1 | s | 182 | 1801 | o1 01 [ 100 [ 115
02 | 25 | w1 1803 | 08 | o1 | e [ 115
03 | 10 | 15| 1708 | 08 | o2 100 | 155 |
02" 95 | 123
Diagrama de Proctor 260 Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES
- El prasente documento no deberd reproducirse 5in fa autonzacidn escrila del Laboratorio
= o
e
German Oscar Gastelo (fininos " huan Cafos Fimo Ojeda Aesto
TEC LXCRNTRID TE ENSU D o cRAES —_— INGENIERO CIVIL
/ Req, CF. 1233%

Qficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 D C: 964 423 859

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - C > (] C: 924387 254 -963 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T; (054) 402821 [IC: 959 649 889




INF ENSAYO N° 0627 \

(Pég. 01 de 02)
Expedients N°© 541-2023 LEM AMAZING SAC
Tegistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad - CESAR VALLEJO
Proyecto - *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GLENEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubicacidn Distnto de Chiclayo- Provincia de Chiclayo ~ Departamenio de Lambayeque
Fecha de emision Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
Coago NTFP 339145/ ASTM D180
Norra Método de ersayo de CER (Relacidn de Sopore de Calfomia) de susios compactados an & | ! Diag 0 po
identificacion de la muestra Cakcata * 04
Muestra - MO1 » 15% de Ceniza de Palma Acaitera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
568 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 v 1000 1000
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Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pulg ) Penetracitn (Pulg.)
OBSERVACIONES -
- El presente documento no d prod snla ion escrita del Laboratorio.

NN

German Oxcar Gastelo
TEC, LABORATORD € £ 06 W TR ES " Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
/ INGENIERO CNlL
Rep.CIP. 12335+

Oficing y Laboratorio cisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423859

Oficing Chiclgyo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Visto Alegre - Nasca - lca\. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




INFORME DE ENSAYQO N° 0627

{Pag. 02 de 02)

Expediente N° (541-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas - GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad . CESAR VALLEJO
Proyecto - "ADICHON DE CENZA DE PALMA ACEITERA {ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacién Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Dep to ce Lambayeg
Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Octubee ded 2023
Cédgo - NT.P 339145/ ASTM D-1283
Norma | MG0do 00 6nsano 90 CBR (Retacon da Sopore do Callfornia) de susios ene 0. | Dy

Identificacion de ka muesira Calicata : 04

Muestra : MO1 + 15% de Ceniza de Palma Aceitera

I

| Procior y CBR

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON | Mimero | CBR | Densded | Bpensién | CBRam | %ode | CER
: N | o guoipes | anca | pememacitn | MDS
[Maxima densidad seca | 1439 gem® | porcaps | %) | @emy | o8 | (Pu 5
{Optmo cortendo de humedad | 80 % 01 5 | 182 | 143 | 06 | 01 100 | 182
02 | 25 [142] 136 | 07 | o1 | e5 | 142 |
03 | 10 | 118 | 1296 | 08 0z | w0 | 210
or | s [ 156
Diagrama de Proctor o Diagrama de CBR vs Densidad
1.46 _ 1 :
i 1.46
1.44 ¢ b 144 3 “t
: 2 AT
A i Bt & 2
2 ; £
1.42 P G - AN S 140 + / s B —
/ . Then !
§ 1.40 3 136 /72/
g / 8 134 // sssacmaisssassaiastasdiomenace -l
S 138 / 4 5 132 £
5 ‘/ 130 ,_._,// ........
1% e GCBR S 0.1
126 OCBR210.2°
134 P 124
2 6 8 10 12 14 10 15 20 25
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES -
« El presente documento no debera reproducirse sin 18 aulorizacion escrita del Laborstono,
_ A
German Oscar Gastelo Cfimnos
TEC LABDRATORID [E ESIF0 E Yo AN ES //hnmmmm

Oficing v Laborgtotio: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayeque.

Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N® 696 int. 201

Oficing Icg: Mz 15 Lot 15 U

Chiclayo [J C:924 387 254 - 963 847 718

T: (074) 516906 0 C; 964 423 859

Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [JC: 959 469 889



S CENLRALLS

INFORME DE ENSAYO N® 0627

(Pag. 01 de 02}
Expediente N* 15412023 LEM, AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABRLIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubicacion Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Depar de Lambay
Fecha de emision Chiclayo, 27 de Octubre dal 2023

Coaigo NTP 3350145/ ASTM D-1833
Noma Método de ensayo de CHR (Relacon de Sopore de Calfomia) de saslos on ol ! Dagr o0

Identificacion de la muestra Calicata - 04
Muestra : MO1 + 20% de Cenza de Palma Acestera

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

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 ; 1000
900 @00 3t 8 Bl b "1 J S —
3 700 } g 700 3 700
= =" c
©
5 800 ¥ s § [\ ) —S—— g 600 Fowrermcfusmmmnse
§ 500 / g | s GEr i & 500
o
° 400 / a 400 o 400
§ Pl ; |+ s
£ 300 £ 300 s % aw
w V w i
4 / | 200
zm ol osasesseguesssssns m WY [SUSS Sy et
Y 7
100 100 5 IR X 100
0 0 0uo 01t 02 03 04 05
00 0t 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 ' ' '
Penetracién (Puig ) Penetracitn (Pulg.) Penetracédn (Pulg.)
OBSERVACIONES
- El presente to no deberd rep %6 5in 1a 60 escrita del Lab

I/—\ - =
(German Qscar Gastelo fhirimos » S
TEC ABTRATORNDE ENGHYD OF WIERWES ’/‘ma“m P 3
il mqugs,pp ey
8. .

Ofcing v Laborgtono: Francisco Cabyara N° 1201 Chiclayo ~ Lambayequet. T. (074 516906 OcC: 964 423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int, 201 - Chiclayo 0 C:924 387 254-963847 718

Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 (JC: 959 £49 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pég 02 de 02)
Expediente N* 541.2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto - "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacion Distrito de Chiclayo— Provincis de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chictayo, 27 de Octubre del 2023
Codgo NTP 339145/ ASTM D-1883
Norms Métoso ce ensayo de CER (Relackdin de Soporie de Calfiorna) ce sudlos enal 1 Diagr el Procke y CAR
Identificacion de la muestra Calicata 04

Muestra : MD1 + 20% de Cenza de Paima Acestera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nomero | CBR | Densidad | E
M. o d seca 1.735 gicm’ prcaps | (%) | (pomd) (%)
Optimo do de humedad T3% 01 5% 135 | 179 05
("] 25 |2.1'? 1.648 06
03 | 10 | 102 | 1562 | 08

Diagrama de Proctor i Diagrama de CBR vs Densidad
o 1.78 e
1§, ) E—
174 174 . ‘
= & 1712 A .
°§’ /ﬁ g 1.70 /
172 T e ———— T
g 7 \ i 17
164
® 170 Vi . g 162 ///
3 ‘ ‘ § o= 7
8 & 1= /4
168 1.56
154
i i i
166 } } ‘ 1.50 +—t
2 4 6 8 10 12 14 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) o DE CBR
OBSERVACIONES :

- El presents documento no deberd roproducirse sin 1a autonzacion escrta del Laboratorio.

) -

it Caros Fimo Qe Ayesto
e INGENIERO CIVIL
Reg. CIP, 123351

Lombayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859

Qficing v Laborgtono: Francisco Cabyxera N° 1201 Chiclayo
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: [056) 402821 [C: 959 669 889




(Pag. 01 de 02)

Expediente N* “541.2023 LEM AMAZINGSAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (El,AElS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"

Ubicacion Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambaysque
Fecha de emisidn Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
Cocigo  _NTP 330145/ ASTM D188
Norma  © Métocdo de ensayo de CER (Relacon de Soporie de C de suelos enel  Daagy de 0
Identificacién de la muestra Calicata - 07

Muestra - 02

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

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 s T c 1000
900 900 900
& 800 & 800 g 800
2 2
a o
a
3 0 §- g 700 wfei8 700
500 500 500
s » z
é 400 |/_4 o 400 g 400
- L g % 300
5 300 . 3 0 B
200 200 / 200
100 4 100 100 '
".4 1
0
0 0 i
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 col L S
Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pulg.) Penetracitn (Pulg.)
OBSERVACIONES |

- El presente gocumento no deberd reproducirse sin 18 autonzacion escrita del Laborstorio

] F @ N
German Oscar Gostelo e
TEC LSORRIOROEE Ensar, M JANES GENIERO CIViL

= CIP. 1233F-

Oficing v Laboratoro: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 U C: 964 423 859

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC; 959 669 889




(Pag. 02 de 02)

Expediente N° :541-2023 LEM. AMAZINGSAC

Tesistas - GONZALES ROORIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN

Universidad 1 CESAR VALLEXO

Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®

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

Fecha de emisidn Chiclayo, 27 de Octubre del 2023

Codigo NTP 339145/ ASTM D-1583

Nomma  : Métocdo de ensayo de CBR (Relactn de Soporte de Caffornia) de susios compactados en o sborsiono / Disgrama el Proctory CBR

Identificacion de la muestra Calicata © 07
Muestra : 02
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON [ Nomero | CBR | Dwsidss | Expensitn | CBRaW | %de | CBR
) N | oo golpes | soca penetracin | MDS
Maxima densidad seca | 1811 giem® | porcaps | %) | @emy) | (Pug) (%)
Optimo cortenido de humedad 7% 01 56 | 6.2 1811 | 08 01" | 100 | 62 |
0 | 25 | 37 | 1723 | 08 | 04" | 95 | 37
03 10 18 f 1.632 09 0 100 a0
oz 95 49
Diagrama de Proctor B Dragrama de CBR vs Densidad
183
1.82 e g siss e e e e e
<= & 18 f
5 18 — E 1 A2
s e \ 3 / /
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3 3 n v
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8 1.79 A § 168 ////
§ 4 N 3 186 77
b 7 SCARM 01"
162 OCBR a1 0.2*
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Contenido da Humedad (%) o DE CBR
OBSERVACIONES
- El presonie d no debera reprod snla dn escrita ded L

Francisco Cabrera N*° 1201 Chiclayo
gorte N° 696 Int, 201
Manuel Mezo

Qfcing y Laborgtono

LomMbaye

Chiclayo

Vista Alegre -

n Carlos Firmo O
INGENIERO CIVIL
Req. CIP. 1277

ot T: (074) 516906 [ C: 964 423859
924 387 963 847 718

Nasca - icat 21 [C: 959 669 889



IN ENSAYO N° 0627

(Pag 01 ce 02)
Expediente N* :541.2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas . GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
| QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad 1 CESAR VALLEJO
Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacién Distrito de Chiclayo- P ia de Chiclayo - Dep de Lambayeq
Fecha de emesion : Chiciayo, 27 de Oclubve ded 2023
Codigo :NTP. 339 145/ ASTM D-1883
Norma Mékdo de ensxyo de CBR (Retadon de Soporie de Calftornia) de susios ena "0, 1 Dk 35 PONEYRCON
Identificacion de la muestra Calicata - 07
Muestra : M02 + 5% de Ceniza de Paima Aceitera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 geeeeeee 1000 5 1000
900 3- 200 900
= a S 800
B § 700
§ 700 3.0 E 5
£ o0 B 600 2 600
§ 500 500 g ™
= ] -
ol 11+ J MRS S S— I E 70 1 J NSNS SN SN S—— S 400
: 7/ : 4 .
# 00 / g & 00 i w
200
200 200
{I —4
100 ’A 100 3 100
0 0  bant]
00 01 02 03 04 OS5 00 01 02 03 04 05 08 3t 02 03108 00
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES -

- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escrita del Laboratorio

Oficing vy Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 U C: 944 423 859
Oficing Chiclayo: Al s0 Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 963 8 18
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica\. T: (056) 402821 [JC: 959 6469 889
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INFORME DE ENSAYO N° 0627
(Pdg. 02 de 02)
Expedienta N* 1 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas | GONZALES RODRIGUEZ. ELIZABETH
| QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Atencion CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacitn Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Dep de Lambayeq
Fecha de emision Chiclayo, 27 de Octutwe del 2023
Cotgo  NTP 339145/ ASTM D-1883
Norma  © Mélodo de ensayo de CBR (Relacidn de Soporie de Calfiornia) de suslos onel I Diagr ol Prockr y CBR
Identificacion de la muestra Calicata : 07
Muestra : MO2 + 5% de Ceniza de Palma Aceltera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON ¢ Numero | CBR | Denwcad | Eqeesdn | CBRala | %de | CBR
N* | degolpes seca peretracion MDS
Maxima densidad seca 1714 glem® porcaps | (% | (gomy) (%) (Puig) (%)
Optima contenido de humedad 80 % 01 5% 105 | 1716 07 01 100 | 109
2 | 25 7.7 1625 | 08 01 a5 79
03 | 10 | 37 | 1544 | 08 02" 100 | 135
022 | 95 | 94 |
Diagrama de Proctor Y Diagrama de CBR v Densidad
172 : X
1.7¢
-
172
o T Freemessienuse [)a i
o E 168
§ 170 S e i g
s ° £,
§ 1.64 =
g 3 e
: § 1o i
8160 4 = pr e pr———
< 156 -
=} 154 2]
152 OCBRalD 1"
150 - e OCBR 3l 0.2°
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Contenido de Humedad (%) % DE CER
OBSERVACIONES :
-El nie d v no deberd reproducise sin ka aulcrizacion escrita del Laboratorio.

Qficing y Laborgtono

Qficing ica: Mz 15 Lot 15U

Juan Carlos i
INGENERO CIVIL
Rog. CIP. 123351

Francisco Cabrera N° 1201 Cr o - Lambayeque'. T: (074) 516906 (cC: 944 423859
Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [IC: 959 669 889

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N°® 696 Int, 20

Juan Manue! Mezo
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IN NSAYO N° 0627
(P#g. 01 de 02)
Expedgents N° 1541 -2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTARILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubicacion - Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Depart de Lambay
Fecha de emisidén : Chiciayo, 27 de Octubee del 2023
Codgo NTP 3361458/ ASTM D-1853
Norma - Métode de enaayo de COR (Retackn de Sopore de Calfornis) de susios ool ! Dagr @ p ¥
Identificacion de la muestra Cakcata - 07
Muestra - MO2 + 10% de Ceniza de Palma Aceitera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 . 1000
800 /) 00 H 900 3+
g 800 A & 800 § o
§ 700 / 700 g 700
®
§ 500 i/ & 500 : 500 g
= / = B
é-wo S 400 § A0
2 / g % 300 +—
& 300 / 300 i
=
20 }—) 4 200 il e
/ E /{ 100 .ﬁ‘/ |
100 (B e 4 DR S o
0 0 @
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00:/G1° 0x 03 ‘0498
Penetracidn (Pulg) Panetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES -
~Elp d no deb producinse sin ka aulorzaciin escnta del Laboratorio

__——"hanCarls Firma oo Anect

INGENIE #¢
Ren CIp 17

Oficing vy Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: [074] 516906 Oc: 964 423 859

Qficing Chiciagyo: Alfonso Ugarte N° 696 Int Chiclayo (] C: 924 387 254- 963847 718
5 Urb Manuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [C: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 02 0 02)
Expediente N* :541-2023 LEM. AMAZINGSAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (EI_AEB GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacion * Distrito da Chickayo— Provincia de Chiciayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emsion Chiclayo, 27 de Octubre del 2023

Cédigo N.T.P, 339145/ ASTM D-1883
Noema Médodo e snsayo de CBR (Relacion de Soporte de Calfomis) de susios compactados en o aborstonio. ( Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de a muestra Calicata ' 07
Muestra - MO2 + 10% de Ceniza de Paima Aceitera

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON i cer | | C8Rala % de CBR
N* | degoipes WcH ; penetracin MODS
Maxima densidad s6ca | 1651 giom® porcapa | (W) | (em3) | W | (Pug) (%)
Optimo contenido de humedad | B84 % o1 56 179 1651 | 06 | Q1 100 1786
| 02 | 25 | 110 | 156 | 06 | o1 95 | 112
03 10 | 80 | 1484 | o7 | 0z 100 | 232
oz 95 | 143
Dragrama de Proctor i Diagrama de CBR vs Densidad
166
) i - [P SISOV SE——e—
e 1.7
/ \\ 169
& 654 - 167
g 4 N § 165 —p——»
& 2 18 AL
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3 § 1w o
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1.60 5 153
é 151 /5/
143 o oCBRal 01"
147 - OCBR al 02°
158 145
3 5 7 9 1" 13 0 10 20 30
Contenido de Humedad (%) % DE CaR
OBSERVACIONES :
-Elp de d no debera ducirse s=n la i escrita del Laboratono,

e

Ren CIP 123351

Oficing y Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516706 0cC: 964 423 859
Oficing Chiclayo: 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 - ica\. T: (056) 402821 [C: 959 649 889



INFORME DE ENSAYO N® 0627

(Pég. 01 de 02)
Expediente N* :541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
. QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABRLIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU), LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Distrito de Chiclayo- Pro de Chiclayo - Dep del yeque
Fecha de emsion : Chiclayo. 27 de Octubre del 2023
Codgo “NT P 335.145) ASTM D1883
Norra Método de anssyo de CRR (Relacon de Sopors de Calfomea) de sosios mal 1 Diag! o par
Identificacion de la muestra Caicata * 07

Muestra - MO2 + 15% de Cenza de Palma Aceitera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1200 1200 1200

1000

1000 SR SO -

g

8

Esfuerzo & la penetracién (Lbe/puig2)
Esfuerzo a ia penetracion (Lbs/puig2)
|

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/puig2)

400 400 ¥ 0 A5 N S 400
—2
4
200
200 200 =g
0 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00: A1 N 03 04 08
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penatracitn (Pulg.)
OBSERVACIONES
-Elp d no deberd reproducirse sn la rizacion escrita del Laboratorio.

Qficing vy Laborgtordo: Francis obrera N°® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Al Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icq: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 02 de 02)
Expediente N° 1541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
. QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEF(, LAMBAYEQUE™
Ubicacidn : Distrito de Chiclayo- Provincia de Chidiayo — Departarnento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Oclubre del 2023
Codigo NTP. 335.145/ ASTM D-1883
Noma Método de ansayo de CBR (Relacdn de Soporte de Callomia) de suelos. on el b 1 Disgy o Proctor y CBR
Identificacion de la muestra Calicata - 07
Muestra - MO2 + 15% de Ceniza de Paima Aceitera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : | ™ CBR | O | Egenen | CBRalm | %de | CBR
i ——— i ———— N | @e golpes seca | | pewiracidn | MDS
Mdoima densidad seca | 1568 glem’ _|porcapa | %) | (oomy) %) (Pdg) %)
Optimo contenido de bumedad | 89 % 01 5% 19.1 | 1568 05 01 100 | 151
2| 2 136 | 1491 | 05 01" a5 137
03 | 10 | 62 | 1410 | 06 02 100 | 252
02* a5 174
Dvagrama de Proctor % Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenkio de Humadad (%) % DE Can
OBSERVACIONES !
- El presents o mo no producirse sin la aulorzacion escrta del Laboratoro.

German Ostar Gastelo (Hin

TEC LASCRATORODE EXSWO2€ WA ARES

Qfcing vy Laborgtona: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859

Qfcing ¢ avo: A garte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 963847 718
Qficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icas T; (058) 402821 [C: 959 449 889




INFORME DE ENSAYOQ N° 0627

(Pag. 01 e 02)
Expediente N° :541-2023 LEM AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES ROORIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubicacidn ' Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Departamentio de Lambaysque
Fecha de emision  Chiclayo, 27 de Oclubre del 2023
Cogigo  NTP 336145/ ASTM D-1883
Norma Métndo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Cafomia) de suelos com en el 1 Diagy de p
Identificacion de la muestra Calicata - 07
Muestra - MO2 + 20% de Ceniza de Palma Aceitera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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OBSERVACIONES :
- El presanta documento no debers reproducirsa sin 18 autorizacion escrits del Laboratorio.
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INGENIERO CIVIL
Peq. CIP. 123351

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Inl. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 -9463 847 718
QRcing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Visia Alegre

Oficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 5146906 0C: 964 4223859

Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pég 02 de 02)
Expediente N* 541 -2023 LEM. AMAZINGSAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad - CESAR VALLEJO
Proyecto - “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacitn : Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Dy de Lambay
Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
Codigo NT.P. 339545/ ASTM D-1883
Norma - Matoco de ansayo oe CBR (Relackin ce Sopone oo Calomia) de susios enel I Diagrama el Procir y CBR
| i ion m Calicata 07
Muestra : MO2 + 20% de Cenza de Paima Acefera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : i 'T'"‘ | C8R | Denudag. 't—‘v7"—6‘65“77”{6;7‘"2:;(*
N* | de goloes [ penetracitn | MDS |
Mdxima densidad seca 1.870 giem® |porcia | (%) | (gomy) o) | (gl 1™
Optimo conenidodetwmedad | 7% | ot ] 8 Jwal non ] o4 | or | 400] 184
02 | 25 124 | 1777 | 04 01* 85 | 124
03 | 10 | 64 | 1884 | 05 02' 100 | 234
02 o5 | 155 |
Dragrama de Proctor i Diagrama de CBR vs Densidad
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Conterido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES
- El prasente d no deberd reprod un la sulorizacitn escota del Laboratono.

TEC LABORATORD D ENS400 DE gt ipy £ il I:GE%I'%RO&I
an 1 1

Oficing v Laborgtofio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclkayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 944 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing IcQ: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca'. T: (054) 402821 [ C: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627
(Pag. 01 ce 02}
Expediente N° - 5412023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad . CESAR VALLEJO
Proyecto . "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubicacion . Distrito de Chiclayo- Provinca de Chiclayo — Departamenlto de Lambayeque
Fecha de emision . Chiciaryo, 27 de Octubre del 2023
Cosge NTP 330 145/ ASTM D-1883
Norma - Méoco de ensayo de CBR (Relaciin de Sopone ce C ) de suelos enel it de
Identificacion de ka muestra Calicata - 10
Muestra : 01

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

58 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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Penetracion (Pulg) Penetracion (Pulg.) Penetracitn (Pulg )
OBSERVACIONES .
- El presente documento no debers reproducirse sin ka on escrita ded Lab

German Oscar gmﬁmus

Q”/ & Jam.

TEE LAGORATORI) 7€ ENSA10 6 W1 3455 mommqv{ Avest

—h INGE T RO CIviL
Re - 0 123357

Qficing v Laboratoro: Francisco Cobrera N* 1201 Chiclayo - Lam bayeque . T: (074) 516906 0C: 944 423 859

QOficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N* 696 Int, 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Ica'. T: [056) 402821 [JC: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pég 02 de 02)
Expediente N® (5412023 LEM AMAZING SAC
Tesstas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
. QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacién : Distrito e Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Depanamenio de Lambaysque
Fecha de emisidn Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
COmo  N.TP. 330145/ ASTM D-1883
Nomma  : Método de ensayo de CBR (Relacion de Sopore de Caforna) de susios = dos en ol 0. | Diage def Proctory CBR
Identificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : 01
LOS RESULTADOS DEL ENSAYOQ DE PROCTOR SON : M CBR | Dx e | CBRam | %de | CBR
N oe goipes 20CA peretracon MDs
Maxima dersidad seca 1.904 gem’ porcapa | (%) | (giom3) ) (Pug) (%)
Opimo contenkdo de humedad 59 % 01 | s6 66 | 1904 08 01" 10 | 66
2 | 25 32 | 1739 08 o1 95 | 44 |
03 10 24 1689 1.0 oz 100 75 |
| o0xr | 95 | 49
Diagrama de Proctor i Diagrama de CBR vs Densidad
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Contanido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
-Elp d no debora rep &0 1a aulorizacidn escrita del Laboratono.

Qicing v Loborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque'. T: (074) 516906 0C: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N*® 696 Int, 201

Oficing ica: Mz 15 Lot 15 Urb

Joon Manvel Mezo
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___—"huan Carlos Firma (e 4~
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Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Vista Alegre - Nasca

icat. T: (056) 4026821 [C: 959 669 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pag 019 02)
Expediente N* 541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
. QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad - CESAR VALLEJO
Proyecto *ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU), LAMBAYEQUE"
Ubicacion Distrto de Chiclayo- Provincia de Chiciayo — Departamento de Lambayeque
Fecha de emision Chiclayo, 27 de Octubre del 2023
Codgo :NTP 330145/ ASTM D-1883
Norma Mélodo de ensayo de CBR (Rescdn de Soporte de Calformia) de suslos compactados en of f Diagr 08 per =
Identificacion de la muestra Cakcata 10
Muestra - MO1 + 5% de Cenza de Palma Acettera
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A | 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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Penetracitn (Pulg.) Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pulg )
OBSERVACIONES .
-Elp d no deberd reproducirse sin 18 autonzacion escrita del Laboratorio
QM/ A e
: Corks FimoGiedoAuesta.
(German Oscar Gastelo Chyfnos momenoogir
T LABAICRS) IEEXSEA0 0 MYTERALES Reg. CIP, 123351

Qficing v Laborgtorio: Fraoncisco Cabrera N° 1201 Chiciayo — Lombayequet. T (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T; (054) 402821 [JC: 959 649 889




INFORME DE ENSAYO N° 0627

(Pég 02 de o)
Expediente N* 541.2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE™
Ubicacién Distrito de Chiclayo- P ia de Chiclayo ~ Departamenio de Lambayeque
Fecha de emisién - Chiclayo, 27 de Octubre dei 2023
Codge NT.P 339 145/ ASTM D-1883%
Norma | M50 de ensayo de CBR (Relaaon de Soparie de G de sucios enel [ Diggrama del Procior y CBR
Identificacion de la muestra Calicata : 10
Muestra : MO1 + 5% de Ceniza de Paima Aceitera
LOS RESULTADOCS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON ‘Mmoo | CBR m‘ Exparsin | Caﬂuh % de CaR
e —— | N wm' | seca pormrackén | MDS
_lun_nndowdaduca 17‘39!01!\ .' WW‘ (*) A (9lom3) % | (Pug) ) 1%
Optimo contenido de humedad 101 % 91 .'ﬂ | 90 | 1744 (E 0 100 90
} 71 | 16%5 07 0.1* a5 LA
[E T T im oo
0 | o5 | 81
Diagrama de Proctor i Diagrama de CBR vs Densidad
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Comtenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES -
-Elp no P irse 5in la autonzacion escrita del Laboratonio
)
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e
‘Juan Carlos Firmo
- INGENIERO
Reg. CIP. 123351

Oficing y Laborgtodo: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo

Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N* 696 int. 201

Oficing Icq: Mz 15

Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'.

Lombayequet. T: (074) 516906 0 C: 944 423859
Chiclayo [J] C: 924 387 254- 963847 718
T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




(Pa3. 01 ce 02)

Expedienta N° :541-2023 LEM. AMAZINGSAC

Tesistas { GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
- QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN

Universidad : CESAR VALLEJO

Proyecto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFLU, LAMBAYEQUE"

Ubicacion : Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo — Dy nto de Lambayeq

Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Octubre del 2023

Cédigo N.TP 26146/ ASTM D-1883
Noema Mditoco de ansayo de CAR (Refaciin de Soporte de Calformia) de susios compactados en ef laboratone. / Diagrama 66 panstracion

Identificacién de la muestra Calicata - 10
Muestra - M01 + 10% de Ceniza de Palma Acetera

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

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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100 / 100 : - =
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg ) Penetracion (Pulg )
OBSERVACIONES
-El d no deberd reproducse sin la autorizackin escnta del Laboratono
German Oscar Gastelo :
TEC LASORKIORODE EIGAD WIERMLES Carlos Firmo

INGENIERO CIviL
Rea ~IF 123381

Qfcing v Laboratorno: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lombayequet. T: [074) 516906 Jc: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889



{Pég 02 de 02)
Expedienta N* 541-2023 LEM. AMAZINGSAC
Tesstas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacién Distrito de Chiclayo— P de Chiclayo — Dapart, de Lambay
Fecha de emisidn : Chictayo, 27 de Octubre del 2023
Cédige :NTP 339145/ ASTM D.1883
Nooma Méaodo e ensayo 0w CBR (Retaciin de Sopore de C. ) de suslos enel 108 Sl Procir y CBR
Identificacion de ka muestra Calcata - 10
Muestra | M01 + 10% de Ceniza de Palma Aceitera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nimero | CBR | Densdad | Expansén | CBRala | %de | CBR
N | dogopes | seca penetracon | MOS
Maxima d seca 1660 glem® porcapa | (%) | (glomd) %) (Pulg) %)
Optmo contanido de humedad 104 % 01 56 | 183 | 1956 06 01" 100 | 103
02 25 135 | 1.858 08 0.1° G5 103
03 10 103 | 1.767 07 0z 100 | 155
02 95 121
Diagrama de Pri Diagrama de CBR vz Densidad
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Conteniio de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES .
~Elp be documento no deberd reproducinse sin 1a aulorizacion escrita del Laboratorio,

» *
German Osca '(,‘amﬁ: inmos Moo G
TEC LABORITOMIS € £, O U w5

Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Laombayequet. T: (074) 516906 = 964 423 859

Q: Alfonso Ugarte N* 696 In Chiclayo [] C: 924 387 254-963847 718
Ofcing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




NSAYO N° 0627

(Pag. 01 ce 02)
Expediente N° :541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
: QUINTANA FERNANDEZ. PRISCILLA DEL CARMEN
Urneversidad CESAR VALLEJO
Proyecto . "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE"
Ubicacion Distrito de Chiclayo- Pravincia de Chiclayo ~ Dep de Lambayeg;
Fecha de emsion . Chiciayo, 27 de Octubre del 2023
Codgo  NTP 339 145/ ASTM D-1883
Noma | Mélodo de ensayo de CBR (Retacion de Soporte de Caltomia) de sueios ¢ on ol 1 Diagr 33 PONEYRCON
Identificacion de la muestra Calicata - 10

Muestra : MO1 + 15% de Ceniza de Paima Acaitera

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

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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0 0 ' Ooo o1 02 03 0:4 05
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 : : % 2 i
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg )

OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd reproducirse sin ia aulonzacion escnta del Laboratoro

Q{// ;;&?: /C_,;

German Oscar Gastelo Ghinnos
; : o B Juna Carles Firma Gfeda
TEC LASORAPTRID [ ENsan) ., RayEe / muzﬂo CNl
/ Reg. CIP. 123351

Oficing v Laboratoro: Froncisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 U C: 964 423 859

Oficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




FORM! YO N° 7
(Pag. 02 de 02)
Expediente N°® 15412023 LEM, AMAZNGSAC
Tesistas : GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
| QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyacto : "ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion : Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo -~ Dep de L Yo
Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Octubee del 2023
Codgo NTP 36145/ ASTM D183
Norma MNétodo de ansayo de CBR (Relacdn de Sopore de Calfomia) de susios compactados en sl Bboralono / Dagrams det Procicr y CRR
Identificacion de la muestra Caicata © 10
Muestra . MO1 + 15% de Cenza de Palma Aceitera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON | N | CBR | Densidad | Exp | coRals | %de | CBR
N um% 2008 penetracon ms'
Maxma densidad seca 1656 glem® porcapa | (%) | loemd) | %) (Puig) )
Opbmo contenido de humedad | 1.1 % 01 | s6 | 178 | 1688 05 01" 100 | 173
02 28 | 129 1588 [ o5 [ ot 85 | 125
03 | 10 | 103 ]| 1501 | o6 | o0z 100 | 185
[ oz o5 | 131
Diagrama de Proctor i Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) —
OBSERVACIONES :
- El presante no deberd reprod sin la izacién escrita del Lab

p,
~an Cars Fims Qi Apeste

INGENIERO CIVIL
Ren CIP 127335

QOficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lombayeque 4) £ = 964 423 859
Qficing Chiclayo: Alfons Jgarte N° 696 int. 201 - Chiclayo U < y. 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icas T: (054) 402821 (C: 959 449 889
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(Pag. 01 08 02)

Expediente N* (541-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH

| QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad :CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (EL.AEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO

ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacion - Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Dep oel Q
Fecha de emision Chiclayo, 27 de Octubree ded 2023

Cédgo NTP. 330145/ ASTM D-1883
Norma - M&todo de ensayo de CER (Reflacion de Soporie de CAfomia) de sumios compaciados e of sborsiono. | Diagramas te peoetracion

Identificacion de la muestra Calicata * 10
Muestra : MO1 « 20% de Ceniza de Palma Acedera

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

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes

1000 1000 1000

900 <00 +- 800
§eoo ------ 1 § 0 § e
5 700 ¥ 700 i 700
B s £ e 600
§ £
g 50 L. 2 = I
= !//1 o @
é 400 . n 400 g 400
§ § L.

p
200 {4 200 ,f ------ o ot
£l
100 / 100 '7/ 100 {222
/ / 4
0
0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 a0 WY 92 004 28
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracidn (Pulg )

OBSERVACIONES |
-Elp d no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

/

German Oscar Gastelo (hirinos
TEC LSSORNITRIO DF ERSATE T8 I IEARES

Oficing v Laborglono: Francisco Cabrera N°® 1201 Chiclayo ~ Lambayequet. T: (074) 516906 & C: 944 423 859

Oficing Chick Al gc * 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 724 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Mezo - Vista Alegre - Nasca - ica'. |



INFORME DE ENSAYOQ N° 0627

[Pég 02 de 02

Expediente N° 1841-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesistas - GONZALES RODRIGUEZ, ELIZABETH
QUINTANA FERNANDEZ, PRISCILLA DEL CARMEN
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto “ADICION DE CENIZA DE PALMA ACEITERA (ELAEIS GUINEENSIS) PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA TOCHA PIMENTEL-MONSEFU, LAMBAYEQUE®
Ubicacitn Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fecha de emision Chiciayo, 27 de Octubre ded 2023
Cédgo  NTP, 330145/ ASTM D-1883
Noems Método de ensayo de CER [Relacion de Saporie de Calrorna) de susios compactados en of aboratono. / Diagrama del Proctory CBR
Identificacion de la muestra Calicata 10
Muestra : M01 + 20% de Ceniza de Palma Acedera
LOS RESULTADOS DEL ENSAYQ DE PROCTOR SON : cBR | D CBRala | %de | CBR |
N" | gegoipes oG penetracon MDS | |
Méxma densidad seca 1.921 glem’ porcapa | 0% | Gomy) | %) | (P | | %
Opbimo contenido de humedad 10.0 % 01 | %6 141 | 1922 04 01" | 100 | 1
02 [ 25 | 111 | 182 05 o1 | o5 | 12
03 | 10 [ 81 [ 1728 | s 02 Two 15.1
or | e | 17
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
194 196 - ]
b : .
192 — e 192 St
/— ~ 190 . 77
g 7 S 77
T / \ i 7
108 . 4L
g / 0 ]
178 :
g 184 / \ é P ////‘ 1
182 174 Z ; OCAR 2101
\ 172 OCBR 210 7
180 170 .
2 4 ] 8 10 12 14 16 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

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

German Qucar Gastelo Chininas

TEC. LERORRTORO 7§ £16470) CEA Suygs
/

Qficing v Laborgtorno: Francisco

Qficing Chiclagyo: Al
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo

Cabrera N° 1201 Chiclayo
nso Ugarte N° 696 Int, 201

A
Carkos Firms Qe Ayesta

INGENIERD CVIL

Rea. CIP 12338

~

Lombayequet. T: (074) 516906 U C: 964 423 859

- Chiclayo [J C: 924 387 254 -963847 718
T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

Visto Alegre - Nasca - ica.




Anexo 6. Analisis estadistico

Anexo 6 - 1. Andlisis Estadistico del indice de Plasticidad

Supuestos que debe cumplir:
a. Normalidad
- Hipdtesis:

Ho: Los valores presentan una distribucion normal
H1: Los valores no presentan una distribucion normal

- Nivel de significancia: a=0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
iINDICE_DE_PLASTICIDAD 150 20 200 819 20 096

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 15. Prueba de normalidad del indice de plasticidad
Fuente: Elaborado por el programa SPSS

La muestra es n=20, como n < 50 por lo tanto se usara la prueba de Shapiro Wilk.
Es decir, no se rechazara el HO; esto quiere decir que se distribuye como una

normal, por ende, se procedera a realizar la prueba de homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis:

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas
H1: Al menos una varianza difiere

- Nivel de significancia: a=0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™?

Estadistico de

Levene gl ql2 Sig.
INDICE_DE_PLASTICIDAD  Se basa enla media 3313 4 15 038
Se basa enla mediana 1.741 4 15 183
Se basa enla medianay 1.741 4 8562 228
con gl ajustado
Se basaenlamedia 3.055 4 15 050
recortada

Figura 16. Prueba de homocedasticidad del indice de Plasticidad

Fuente: Elaborado por el programa SPSS

Los valores analizados presentan un grado de significancia < 0.05 por lo tanto se
rechaza la Ho, demostrando la heterogeneidad de varianza y se aplica la prueba de

Games- Howell.

c. Prueba de Games-Howell
Ho: g = Mz = M3 =y
Hi: Existe por lo menos una media diferente.

Comparaciones maltiples

Variable dependiente: I'NDICE_DE_PLASTICIDP«D
Games-Howell

Diferencia de [ lervalo de confianza al 95%
() PORCENTAJE (J) PORCEMTAJE medias (l-J) Desv. Error ig. Lir§ite inferior ~ Limite superior
0% 5% 1.5450 1.29186 755 -3.3912 6.4812
10% 249925 1.04578 206 -2.1413 81263
15% 45125 1.08289 {066 -4278 9.4528
20% 49150 1.09966 049 0321 9.7979
5% 0% -1.5450 1.29186 755 -6.4812 33912
10% 1.4475 83734 514 -2.5068 54018
15% 2.9675 88325 11 -.8319 6.7669
20% 33700 80373 074 -4021 7142
10% 0% -2.8925 1.04578 206 -8.1263 21413
5% -1.4475 83734 514 -5.4018 25068
15% 1.5200 45264 080 - 2646 3.3046
20% 1.9225 49141 057 - 0684 3.9134
15% 0% -4.5125 1.08289 066 -9.4528 4278
5% -2.9675 88325 11 -6.7669 8319
10% -1.5200 45264 090 -3.3046 2646
20% 4025 G661 946 -1.7303 2.5353
20% 0% 49150 1.00966 048 -9.7978 -03
5% -3.3700 80373 074 -7.1421 401
10% -1.8225 49141 057 -3.8134 0684
15% -4025 5EB11 946 -2.5353 1.7303

Figura 17. Prueba de Games-Howell del indice de Plasticidad

Fuente: Elaborado por el programa SPSS



Se observa que existe varianza significativa en dos variables la cual se considerara
el porcentaje 6ptimo el 20%, esto se debe principalmente que, al comparar con los
otros porcentajes, tiende a descender su indice de plasticidad la cual es

correctamente.
Anexo 6 - 2 Andlisis Estadistico de la maxima densidad seca

a. Normalidad
- Hipdtesis:

Ho: Los valores presentan una distribucion normal
H1: Los valores no presentan una distribucion normal

- Nivel de significancia: a=0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Willk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
MDs 083 20 200 87T 20 .82

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 18. Prueba de normalidad de la densidad maxima seca

Fuente: Elaborado por el programa SPSS

La muestra es n=20, como n < 50 por lo tanto se usara la prueba de Shapiro Wilk.
Es decir, no se rechazara el HO; esto quiere decir que se distribuye como una

normal, por ende, se procedera a realizar la prueba de homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis:

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas
H1: Al menos una varianza difiere

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:



Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”

Estadistico de

Levene gl al2 Sig.
MDsS Se basaen la media 0485 4 15 883
Se basaen la mediana 0499 4 15 a8
Se basa enla medianay .0ag9 4 14 562 a8
con gl ajustado
Se basaen la media 0ary 4 15 .82
recortada

Figura 19. Prueba de homocedasticidad de la maxima densidad Seca

Fuente: Elaborado por el programa SPSS
Para esta prueba se bas6 en la significancia de la media, la cual los valores

analizados presentan un grado de sig. = 0.05 por lo tanto se acepta la Ho, por ende,
presenta igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de Varianza de
medias (ANOVA).

c. Prueba de ANOVA
Hipotesis:
Ho: 1= 2= u3=....... =i
H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza

Pruebas de efectos inter-sujetos

“Wariable dependiente: MDS

Tipo lll de

suma de Media
arigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo carregido 22a° 4 asa 4 591 o113
Interseccian 50.566 1 50.566 4955 984 =.001
TRATAMIEMNT O 224 4 056 4.591 013
Error 183 15 012
Total 50.974 20
Total corregidao 402 19

Figura 20. Prueba Anova de la densidad méaxima seca

Fuente: Elaborado por el programa SPSS



Los valores analizados presentan un grado de significancia < 0.05 por lo tanto se
rechaza la HO y se acepta la H1, es decir, que los datos presentan diferencias
significativas y se aplica la prueba de POST HOC

d. Prueba POST HOC
Para este analisis se realizara con la prueba de Tukey

Comparaciones maltiples
“ariahle dependiente: MDS

Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

() TRATAMIENTO  (J) TRATAMIENTO medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior  Limite superior
HSD Tukey 0% 5% . 1122 07817 616 -1281 3536
10% 1750 07817 214 - 0664 4164

15% 2477 07817 043 0064 4881

20% -.0360 07817 .aan - 2774 2054

5% 0% -1122 07817 616 -3536 1281
10% 0628 07817 826 - 1786 3041

15% 13585 07817 444 -1059 3TES

20% -.1482 07817 360 -.3896 0931

10% 0% -1750 07817 2149 - 4164 0664
5% -.0628 07817 826 -3041 I TEE

15% 0728 07817 k13 - 1686 3141

20% -.2110 07817 A - 4524 0304

15% 0% 2477 07817 043 - 4851 - 0064
5% -.1355 07817 444 - 3769 1059

10% -.0728 07817 K1 -3 1 6B6

20% -2837 07817 018 - 5251 -0424

20% 0% 0360 07817 .8an -.2054 2774
5% 1482 07817 360 -0931 3886

10% 2110 07817 A -.0304 4524

15% 2837 07817 .018 0424 5251

Figura 21. Prueba de Tukey de la maxima densidad seca

Fuente: Elaborado por el programa SPSS

Se oberva que en la adiciébn del 15% presenta una diferencia significativa a
comparacion del resto, ya que su significancia es 0.043 < 0.05, demostrando que

su porcentaje 6ptimo es al 15%.

Anexo 6 - 3. Andlisis Estadistico del Optimo Contenido de Humedad

a. Normalidad
- Hipotesis:

Ho: Los valores presentan una distribucion normal

H1: Los valores no presentan una distribucion normal



- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sing. Estadistico gl Sing.
aCH 304 20 =.001 768 20 =.001

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 22. Prueba de normalidad del 6ptimo contenido de Humedad

Fuente: Elaborado por el programa SPSS

La muestra es n=20, como n < 50, entonces se usara la prueba de Shapiro Wilk, y
como esta prueba es < 0.05, no siguen una distribucidn normal, entonces para ello

se utiliza la prueba de Kruskal Wallis.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
20.00
18.00

16.00

OCH

14.00

12.00

10.00

0% 5% 10% 15% 20%
PORCENTAJES

Figura 23. Prueba de Kruskal-Wallis del 6ptimo contenido de Humedad

Fuente: Elaborado por el programa SPSS.

Se observa que en la adicion del 15% es donde existe mayor influencia, ya que
llega a elevarse a comparacion de las demas muestras, y para este tipo de prueba
tiene una significancia menor a 0.05 rechazando la hipétesis nula en ese porcentaje

de adicion.



Anexo 6 - 4. Analisis Estadistico del CBR
Supuestos que debe cumplir:

a. Normalidad
HO: Los valores presentan una distribucién normal

H1: Los valores no presentan una distribucién normal

- Nivel de Significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CBR 166 20 148 A2 20 105

Figura 24. Prueba de normalidad del CBR

Fuente: Elaborado por el programa SPSS.

La muestra es n=20, y como n<50 se usara la prueba de Shapiro Wilk. Es decir, no
se rechazara el HO; esto quiere decir que se distribuye como una normal, por ende,

se procedera a realizar la prueba de homocedasticidad.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipdtesis:
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas
H1: Al menos una varianza difiere

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
CBR Se basaen la media 7149 4 15 582
Se basaenla mediana 691 4 15 B10
Se baszaenla medianay 681 4 10,140 G145
con gl ajustado
Se basaen la media 714 4 15 582

recortada

Figura 25. Prueba de homocedasticidad del CBR
Fuente: Elaborado por el programa SPSS.

Para esta prueba se basoé en la significancia de la media, la cual los valores
analizados presentan un grado de sig. = 0.05 por lo tanto se acepta la Ho, por ende,
presenta igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de Varianza de
medias (ANOVA).

c. Prueba de ANOVA
- Hipdtesis:

Ho: 1= 2= p3=....... =i
H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza

Pruebas de efectos inter-sujetos

“Wariable dependientae: CTBR

Tipo 1 de
suma de Media

Jrigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo carregido 2551652 4 G3. 791 58.731 =_ 001
Interseccidn 2010.012 1 2010.012 1850.556 =.001
PORCEMTAJES 255165 4 63.791 58.731 =.001
Errar 16.293 15 1.086

Total 2281 .470 20

Total carregido 271 .458 19

Figura 26. Prueba ANOVA del CBR

Fuente: Elaborado por el programa SPSS.



Los valores analizados presentan un grado de sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza la
Ho y se acepta la Hi, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.

a. Prueba POST HOC
Para este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafos de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre
la muestra patron y las muestras experimentales con distintos % de ceniza de

palma Aceitera.

Se dice que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

inferiores al nivel de significancia (Sig.<0,05).

Comparaciones multiples
Variable dependiente: CBR

Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

() PORCENTAJES (J) PORCEMTAJES medias (-J) Desy. Errar Sig. Limite inferior  Limite superior
HSD Tukey 0% 5% -4.1250° 73694 =.001 -6.4006 -1.8494
10% -7.4750° 3694 =001 -8.7506 -5.1994

15% -10.1000° 73694 =.001 -12.3756 -7.8244

20% -8.3000" 73694 =00 -10.5756 -6.0244

5% 0% 41250 73694 =.001 1.8494 6.4006
10% -2.3500° 73694 .003 -5.6256 -1.0744

15% -5.9750° 73694 =001 -B.2506 -3.6994

20% -4.1750° 73694 =001 -6.4506 -1.8994

10% 0% 7.4750° 3694 =001 51994 9.7506
5% 3.3500° 73694 .003 1.0744 56256

15% -2.6250° 73694 .020 -4.9006 -.3494

20% -.8250 73694 794 -3.1006 1.4506

15% 0% 10.1000" 3694 =.001 7.8244 12.3756
5% 59750 73694 =001 3.6094 8.2506

10% 2.6250° 3694 .020 3404 4.9006

20% 1.8000 73694 A57 - 4756 40756

20% 0% 8.3000° 73694 =.001 6.0244 105756
5% 41750 73694 =00 1.8994 6.4506

10% 8250 3694 794 -1.4506 3.1006

15% -1.8000 73694 57 -4.0756 AT56

Figura 27. Prueba de Tukey del CBR
Fuente: Elaborado por el programa SPSS.
Se observa que las sustituciones presentan diferencia significativa entre ellos, ya

gue sus significancias son <0,05, pero cabe recalcar que el porcentaje 6ptimo es el
15%.



Anexo 7: Panel fotografico.

Figura 28 Excavacion de Calicatas: C1, C2y C3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29 Excavacién de Calicatas: C4, C5y C6.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 30 Excavacion de Calicatas: C7 y C8.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31 Excavacién de Calicatas: C9 y C10.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32 Muestras para Analisis Granulométrico.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33 Muestreo de Peso de muestra inicial del suelo natural de la Trocha

Pimentel-Monsefl

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 34 Lavado de Muestras de cada Estrato.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 35 Tamizado de Muestra Patron.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 36 Ensayo de Limite Liquido de Muestra Patron.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 37 Utilizacién de copa de Casagrande y toma de muestras de ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 38 Toma de muestras de ensayo de limite plastico del suelo natural.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39 Equipos y material para ensayo de Proctor Modificado con muestra de

suelo natural

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 40 Ensayo de Proctor Modificado con muestra patrén sin CPA.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 41 Enrasado y medicion de peso durante el ensayo de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 42 Equipo para ensayo de CBR

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 43 Ensayo de CBR en muestra de suelo natural.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 44 Obtencion de Cascarilla de Palma Aceitera

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45 Calcinacion de la Cascarilla de Palma Aceitera

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 46 Obtencién de CPA mediante horno artesanal

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 47 Tamizado de CPA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48 Mezcla de CPA + Muestra Patrén

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 49 Mezcla de CPA + Muestra Patrén para Ensayo de Limite Liquido

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 50 Utilizacién de copa de Casagrande con CPA + MUESTRA PATRON

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 51 Ensayo de Limite Plastico con Mezcla de CPA + Muestra Patron

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 52 Ensayo de Proctor Modificado con Mezcla de CPA + Muestra Patrén

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 53 Preparacion de Mezcla CPA + Muestra Patron para CBR

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 54 Ensayo de CBR con Mezcla CPA + Muestra Patrén para CBR

Fuente: Elaboracién propia.

=

Figura 55 Ensayo de Expansién de Muestra Natural y con porcentajes de adicion
de CPA

Fuente: Elaboracién propia.



- Anexo 8: Normas de ensayos.

NORMA TECNICA NTP 339.128
PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI

Calle D¢ La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

SUELOS. Método de ensayo para el anélisis granulométrico

SOILS.Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils

1999-12-15
1" Edicién



NORMA TECNICA NTP 339,129

PERUANA 1999
Comisitn de Reglamentos Técnicos y Comerciales -[INDECOP|
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima d1) Apartado 145 Lima, Peri

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



NORMA TECNICA NTP 339.127
PERLUANA 199% (revisada el 2019)

Dhrcecidin de MNormalivsewm - PNACAL
Calle s Camclis E17, Sam balro (Lim 27) Lirma, P

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo

ECHLS. Tesl meihod o defermine e mavis e coniosd of o sl

20 9-10-1
1* Ealicidim



S indecopi

NORMA TECNICA NTP 339,145
PERUANA 1999

Cieari e de Beglaminion Taonion § Coarcern ke P TIFCOM
l'.ll.“l'.ltll.l"hml.]-?._!im Rasija Jldann &1 | Aparmlo (25 Lima. ['era

% Norma Técnica

(o Peruana



- Anexo 9: Certificado de calibracién de equipos.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Oficing vy Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 5146906 0c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254- 943847 718
Ofcing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




JA

CONSTRUCTORA Y SEAVICID

) N* LMA-253-2022 Pégina 1de 3

Arsou Group

Laborstorio de Matrologia
Este certificade de calibracién
documenta h W E)
Facha de emisién 2022/09/01 o
mmdo-d-. que ndlnn las
Solkitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOQEDAD ANONIMA de medida de con
CERRADA of Sistema Internacional de Unidades
Dlreccién CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO DE -

CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYD - CHICLAYOD Los resultados son vilidos en ol
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

Instrumento da medicién  BALANZA NO AUTOMATICA en s momento recalibear s
Instrumentos @ Intervaios reguleres,

Identificacién NO INDICA o8 cusies deben ser establecidos

sobre s basa de las caracteristicas

Intervalo de Indicacién 30000 g proplas del Instrumento, sus

condiciones de us0, ol

Divisidn de escala ig Xrad Y

Resolucion conservaciin del Instrumenis de

medickén o de oacuerdo

Divisién de verificaciin 1 g reul 2 2

(&)

ARSOU GROUP SAC no w

Tipo de Indicacién ELECTRONICO responsabiizs de los perjuicos que

pueda el uso inadecuads

Marca / Fabricante OHAUS de este instruments despubs de w

calibracién, nl de una iIncomecta

Modelo RZ1PE3SOZH Interpretacidn de los resuitados de

la callyacidn declarados en este

N* de serie B8357860165 documento.

Procedencis NO INDICA Estn certificado no podrd  ser
Ublcacién LABORATORIO DE SUELOS o comamnr R O
Luger de calibescién CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO | autorizacin previs por escrito de

DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO ARSOU GROUP SAC

Fecha de calibracién 2022/08/01
Método/Procedimiento de calibracidn

“Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase Il y 11" (PC-001) del SNM-INDECOP, 3era edicién Enero
20085 y la Norma Metroldgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ANSOU GROUP 3 AC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote O1, San Martin de Parres, Uma, Pend

Talf; +51 305-1680 / Cal: +51 920 196 793 / Cel: +51 525 151 437

vartas B arougioun com // '10 ‘L

W SRR DUD O -~ INGENER
___,/ Hag CIP. 123351

ir 1 Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lcmbcweque\. T: (074) 516906 U 0cC: 964 423859
Q cing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [J] C: 924 387 254 - 9463847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lof. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Noscc lcat. T: (054) 402821 [JC: 959 449 889

@amazing soc ic@gmai.com



JA\

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-126-2022 Pégina1de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Este cenificade de calibracidn
documenta |  tramabllided @
Fachs de amisién 2022/08/01 patrones naconales °
a £ as
Solickants AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOOEDAD ANONIMA dades de medida de vdo con
CERRADA ol Sstema Internacional de Unidades
(st)
Diroccién CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO los cesultacios: son vilidos en el
momento de & calibracidn. Al
- e aponde dig
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA Instrumentcs § Intervalos reguisres,
los cuales deben ser establecidos

Identificacién NO INDICA sobre la base de les caracteristicas
proplas  del Instrumentn, suz

Marca Prensa KAIZA CORP condiciones de uso, el

s Y

Modelo NO INDICA conservacién del instrumento de
medickdn o de acverdo 2

Serie 2019-21 reglamentaciones vigentas.

Celda de Carga ZEMIC ARSOU GROUP SAC no =
responsabiiza de los perjuicios que
pueda S el uso Inadecuad

Modelo H3-C3-5.0T-68 o ks regen
clibrackin, ol de wna Incormects

Indicador WEIGHING INDICATOR P én de los itados de
la calibracén declarades en este

Modelo NO INDICA documento.

Serie NO INDICA Ests certificado no podrd  ser
reprodutido o difundido

Ublcackén LABORATORIO DE SUELOS porchiments,  dutipto  con
Lugar da calibracidn CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO, 1201 CERCADO m‘“‘""‘"“w"'m"'”' B
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYOD
Fecha de calibracién 2022/08/01
Mécoda/Pro de calibracid
El procedimiento toma como referencla a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static unisxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serle se
registraron las lecturas de las cargas.
ARSOU S.AL
Tog. Wy Rrovais Carnici

lut'uoaoolﬁ

ARSOU GROUP S.A.C. o

Asoc. de viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com AT .

W ATSOUDEroup. com ~ INGENIERD CIWL
P ey CIF 123951

Qficing v Laboratoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c:964 423859
Oficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

@amazing soc ic@gmai.com



CONSTRUCTORA Y SEAVICIOS CENERALES

W LMI-060-2022 Pigha lde s

CALIOSE FRANCISCO CASRERA NRO. 1201 CERCADO tos reokedos son wildos = o
DE CHCATO LAMBAYEQUE - OHICLAYO - D4CLAYO moments de b calbracke N

136 LTROS de exte ratruments despuer de W
caltvackin, e ww Wcomects
Iterpretacxdtn de tm reweladon de b
lbracdn  decheados a0 min
Prémetro DGl
- Gocwmenio
Esle conficade o podid ser
Procedercis OaNA resrogucio o fundude
porciimente,  moege 4
ke 300 LABORATORIO DE SUELOS wterisackin previs por escto on

g de cabracion CALIOSE FRANCISCO CABNERA NRO. 1201 CERCADD | AWRSOUGROUP SAC
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Focha da calty sk 1022/09/01

Mdtode/Procadimionto de callbrackin

- SNM - PC-018 2da £d. 2009 — Procedimiento para [ calibrackén de medios
HOtermos con aire oMo medio termostitico. IMACAL

- ASTM D 2216, MTC E 108 ~ Método de enaayo pars determinar of contenido

de humedad del suelo.
ARSOU 5.A.C
Arbvals Camei
CTROLOGIA |

ARSOU GROUP S.AC.
Ascx. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: +51 4968887 / + 51 301-1680 / Cal: +51 528 196 793 / Cek: 451 925 151 437 : =5
ventan @ srI0ugroup.com B
W BArSCUBTOUD. COm 7 WGENIERC CIuIL

o Reg CIF 123351

Qficing v Laboratoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 Oc:964 423859
Oficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SELVICIOS CENERALES

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00119315

La Direccidn 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
Resolucion N 028262-2019/DSD - INDECOP! de fecha 14 de noviembre de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el sigulente signo:

Signa La denominacdn AMAZING y logotipo (se rewindica colores), conforme
al modelo

Distingue Servicios de construcclon

Clase 37 de la Clasificacidn Intemacional,

Solicitud 0818086-2019

Titular AMAZONAS INGENIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Pals Pers

Vigencia 14 de noviembre de 2029

Tomo 0sa7

Folo 128

ey, s

RAY uen.om GARCIA

D msw-

INGENIERQ CIVA
o Aeg. CIF. 125351

Qficing v Loboratorio: Fforx‘.:sco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lcmbcyequek. T: (074) 516906 0c: 964 423859
hi : Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
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