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RESUMEN

En el presente estudio se tuvo como propdésito usar ceniza de cascara de café para
mejorar la resistencia en subrasante con suelos arcillosos en Jaén, determinando
el efecto que tiene las adiciones de cenizas de cascarilla de café en subrasante con
CBR menor al 6%, la investigacion es de tipo aplicada y tiene un disefo
experimental, para ello se elaboraron dos grupos de investigacion, el grupo control
con muestras patrén de suelo arcillo, y el grupo experimental con la adicion del
10%, 12%, 15%, 17% y 20% de ceniza de cascara de café a las muestras del suelo

patrén.

Se logro finalmente determinar los efectos que tiene la adicion del 10%, 12%, 15%,
17% y 20% de ceniza de cascara de café en las muestras del suelo patron, los
cuales fueron evaluados en un laboratorio de suelos; cuyos resultados fueron que
con la adicion del 10%, 12%, 15%, 17% Yy 20% si se mejoré el CBR de las muestras
del suelo patron, obteniéndose con la adicion del 15% de ceniza de cascara de café
una mejora del CBR de 8.9% y 8.5%. Concluyendo de esta manera que se logro
mejorar la resistencia en subrasante de un suelo arcillo con todas las adiciones de

ceniza de cascara de café, siendo la mas optima el 15%.

Palabras clave: ceniza de cascara de café, subrasante, adicion, estabilizacion,
CBR.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to use coffee husk ash to improve resistance in
subgrade with clay soils in Jaen, determining the effect of coffee husk ash additions
in subgrade with CBR less than 6%. It is of the applied type and has an experimental
design, for which two research groups were developed, the control group with
standard samples of clay soil, and the experimental group with the addition of 10%,
12%, 15%, 17% and 20 % of coffee husk ash to the standard soil samples.

It was finally possible to determine the effects of adding 10%, 12%, 15%, 17% and
20% coffee husk ash to the standard soil samples, which were evaluated in a soil
laboratory; whose results were that with the addition of 10%, 12%, 15%, 17% and
20% if the CBR of the standard soil samples was improved, obtaining with the
addition of 15% of coffee husk ash an improvement of the CBR of 8.9% and 8.5%.
Concluding in this way that it was possible to improve the subgrade resistance of a

clay soil with all the additions of coffee husk ash, the most optimal being 15%.

Keywords: coffee husk ash, subgrade, addition, stabilization, CBR.



I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Actualmente en el Peru se vienen generando proyectos viales que favorecen
al desarrollo y transitabilidad a diferentes comunidades poblacionales, muchas
veces en estas construcciones es comun encontrarse con suelos inadecuados, asi
mismo el MTC, (2014) informa que para estabilizar un suelo no apto en una
subrasante es necesario incorporar uno a mas tipos de estabilizante como: cal,
cemento, geotextiles, entre otros, con esto el suelo mejora sus propiedades fisico-
mecanicas generando que su CBR = 6%.

Los suelos arcillosos presentes en las vias de transito son un grave
problema, debido a que provocan grietas, fallas geoldgicas, inestabilidad,
ocasionando presupuestos costosos adicionales en su rehabilitacion; por lo tanto,
es necesario asegurar la estabilidad de estos suelos para ejecutar construcciones
viales méas duraderas (OLANO PEREZ, y otros, 2021). Han aparecido una gran
cantidad de productos cementantes y uso de residuos agroindustriales para la
mejora del suelo con beneficios econdmicos y técnicos, en la busqueda de
fortalecer las propiedades de estabilizacion: resistencia, ductilidad y estabilidad
(LAGUNA PENALOZA, y otros, 2020).

Como manifiesta RIVERA y otros (2020), para estabilizar suelos es
necesario agregar cementantes como alternativa para mejorar su sostenibilidad,
asimismo se pueden usar residuos o subproductos industriales como materiales
precursores en su elaboraciéon de combustion de ladrillos como estabilizante
tradicional. Como menciona ATAHU vy otros (2019), la construccién de vias en
suelos expansivos estd expuestas a sufrir dafios tempranos debido a las
caracteristicas de dilatacion y contraccion de este tipo de suelo en condiciones
cambiantes de humedad. La técnica habitual mas utilizada para mejorar las
propiedades del suelo es la estabilizaciéon con aditivos puzolanicos como las CCC?

gue son un material de desecho que mejora las propiedades del suelo expansivo,

1 CCC: Ceniza de céascara de café.



aumenta su capacidad portante, actuando como agente de estabilizacion y

contribuye a la reduccion del impacto ambiental empledndose como aditivo.

Los residuos agroindustriales son desfavorables para el medio ambiente
segun AYALA y otros (2019), estas CFLA? tienen propiedades puzolanicas que se
integraran en muestra de limosa con poca flexibilidad, incrementando el CBR y que
este sea = 6%. El uso de CCC en mejoramiento de subrasante en la construccion
de carreteras es viable, mejora las propiedades del suelo y aumenta su resistencia
mecanica, reforzando sus propiedades mecanicas y la estabilidad del suelo bajo
tension o carga; por ello agregar CCC como estabilizador aporta al suelo aumentar
su resistencia, ser menos sensible a la humedad, reducir la ductilidad y aumentar

la maniobrabilidad, entre otras mejoras (VARGAS, y otros, 2020).

En la provincia de Jaén los suelos predominantes son arcillosos de alta y
medianamente expansion, suelos formados por limos inorganicos de alta
plasticidad y capacidad portante de entre 0.85 a 0.90 kg/cm? (MPJ, 2013), esto
conlleva a que muchas calles, avenidas, carreteras aledafnas al lugar se vean

afectadas principalmente en temporadas de lluvias.
1.2. Problema de investigacion:
La formulacion de la pregunta de investigacion es:

¢, Con el uso de la ceniza de cascara de café se podra mejorar la

resistencia en subrasante con suelos arcillosos, Jaén?
1.3 Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general.

Usar ceniza de cascara de café para mejorar la resistencia en

subrasante con suelos arcillosos, Jaén.
1.3.2. Objetivo especifico.

OE1l: DIAGNOSTICO sobre el uso de la ceniza de cascara de café

en las ladrilleras de Jaén.

2 CFLA: Ceniza del fondo de la ladrillera artesanal.



OE2: CARACTERIZAR las propiedades fisicas: Granulometria,
limites de Atterberg, contenido de humedad; y mecéanicas: CBR y Proctor del

suelo arcilloso de la subrasante.

OE3: DETERMINAR las propiedades fisico y mecénicas del suelo
arcilloso con la inclusion de CCC del 10%, 12%, 15%, 17%, 20%.

OE4: EVALUAR el efecto de la CCC en el suelo arcilloso.
1.4. Hipotesis de investigacion

Si se usa ceniza de cascara de café, es posible mejorar la resistencia

en subrasante con suelos arcillosos, Jaén.
1.5. Justificacion.

El estudio se justifica con los siguientes enfoques: Cientifica: Nuestra
investigacion tiene como uno de sus fines aportar nuevas teorias acerca del
uso de la CCC en la mejora de las subrasantes con CBR menor al 6%,
apoyando de esta manera otras investigaciones relacionadas al tema.
Social: Nuestro proyecto es importante porque esta orientado a proponer
otras técnicas en los procesos de mejoramiento de subrasantes, con la

adicion de CCC, brindando asi la mejora de sus propiedades fisico -

mecanicas, permitiendo un acceso facil de esta nueva técnica a alas
sociedad. Técnica: porque se vincula los resultados de exploracion de
técnicas y metodologia para determinar el % mas Optimo de CCC para
estabilizar suelos arcillosos. Ambiental: porque la investigacion contribuye a
la reduccion de impacto ambiental con el uso de estas cenizas destinadas

COmMo un recurso en mejorar las caracteristicas del suelo arcilloso.
1.6. Limitaciones del estudio

Debido a la coyuntura actual de salubridad en el pais no es posible
acceder con facilidad al laboratorio de la institucién, por lo tanto, los ensayos
requeridos para la siguiente investigacion seran efectuados en laboratorios

competentes y debidamente autorizados de la localidad de Jaén.



Il. MARCO TEORICO.

Antecedentes internacionales.

Segun ATAHU y otros (2019), en su estudio: “Strength and compressibility
behaviors of expansive soil treated with coffee husk ash”, de la Universidad de
Rostock, Alemania, su estudio se basa en usar la CCC para mejorar suelos, a través
de ensayos de laboratorio demostré que la incorporacion de cenizas de cdscara de
café del 5%, 10%, 15% y 20%, ayuda aumentar su capacidad portante, disminuye
factores como el esponjamiento y contraccion volumétrica. Asi mismo, mediante
ensayos, CBR, Proctor y de Limites de Atterberg se visualizé que con el aumento
de concentracion de CCC, el indice de plasticidad y el contenido 6ptimo de
humedad se reducen hasta en un 43%, mientras que el indice de maxima densidad
seca se incrementa. El resultado obtenido fue que adicionando un 20% de CCC?3,
la capacidad de carga del suelo aumenta tres veces mas su CBR de 3,1% a 10,6%.
Como el resultado de la reaccion entre el suelo y la CCC fue positivo y viable, se
sugiere su uso como aditivo de estabilizacion por las propiedades puzolanicas que
contiene, ademas con esto se aborda las preocupaciones ambientales y de

eliminacion relacionadas con la ceniza residual.

VARGAS y otros (2020), en su investigacion: “Estabilizacion de afirmado con
ceniza proveniente de desechos de cascarilla de café para aplicar en suelos de
construccion de vias”, su estudio fue de tipo experimental, cuyo objetivo fue buscar
un método de estabilizacion de un suelo a través del analisis y adicion de ceniza de
cascara de café, tomo como poblacion el corregimiento de Gualanday y la muestra
fueron las dosificaciones de 4%, 8% y 14% de CCC para el efecto que causa su
adicién en el suelo arcilloso; los instrumentos empleados fueron ensayos en
laboratorio de mecanica de suelos para el andlisis de las diferentes proporciones
en relacion al suelo de muestra. Se concluyé que incorporando el 14% de CCC al
suelo arcilloso es factible para estabilizar, obteniendo un aumento en su CBR del
7%.

HERNANDEZ y otros (2019), en su tesis: “Andlisis de la relacién de soporte

y resistencia a la compresion de un suelo arcillo-limoso en la vereda de Liberia del

3 CCC: Ceniza de céascara de café.



municipio de Viota Cundinamarca estabilizado con ceniza de cascarilla de café”,
tuvo como objetivo estabilizar subrasante con ceniza de cdscara de café y analizar
la resistencia a la compresion del suelo. Su estudio es de tipo experimental, se
emple6 una muestra natural y porcentajes de 4%, 6% 8% de CCC en combinacion
de suelo arcilloso; de tipo experimental, los resultados que obtuvieron como
principal resultado fue que con la adicion de 8% de CCC reduce el I.P a un 17%.
Se concluyé que al adicionar 4%, 6% y 8% de ceniza reduce de 20% a 17% el I.P,
asimismo, con la adicion de CCC hace que su CBR mejore de 1.6% a 7.3%.

LICUY ORDONEZ y otros (2020), en su tesis: “Estudio de la estabilizacion
de arcillas expansivas utilizando el 10, 20 y 30% en peso, de puzolanas de ceniza
del volcan Tungurahua y ceniza de la cascarilla de arroz en composiciones iguales”,
tuvo como objetivo principal estabilizar suelos cohesivos con ceniza volcanica y
ceniza de cascarilla de arroz, tomo 3 muestras de suelo y ceniza del volcan de
Tungurahua, adiciono a su muestra de ceniza de volcan 50% y ceniza de cascara
de arroz 50% en las dosificaciones de 10%, 20% y 30%, los resultados obtenidos
en el ensayo de Proctor, el porcentaje de reduccion de densidad seca maxima con
la adicion del 20% de la cenizas reduce su maxima densidad seca de 21% a 41%,
para la incorporacion de 10% de cenizas a la muestra su maxima densidad seca se
redujo en 2% a 11%, posteriormente, con el reemplazo del 30% de cenizas, la
disminucién de maxima densidad seca quedd en un 6% a 10%., en conclusion la
incorporacion de cenizas en un porcentaje del 20% cumple para la estabilizacion

de un suelo arcilloso.

OSPINA GARCIA y otros (2020), en su estudio: “Mejoramiento de
subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicion de escoria de acero”, su objetivo
principal fue evaluar el comportamiento de la subrasante con la incorporacion de
25%, 50% y 75% de escoria de acero, la investigacion fue de tipo experimental
cuantitativa, se dedujo que los la escoria de acero reduce la plasticidad hasta en un
0% y aumenta el CBR en 378.92%. se concluye que el 25% es mas optimo para

estabilizar subrasante con presencia de arcilla.



Antecedentes nacionales.

OLANO PEREZ vy otros (2021), en su investigacion titulada: “Estabilizacion
de suelos cohesivos mediante incorporacion de cenizas cascarilla café ardbica,
carretera Guineas a Mafumalkm.0+000 al km.7+500, Utcubamba”, tuvo como
objetivo comprobar si la incorporacion de CCC logra estabilizar suelos pobres. Su
estudio fue de tipo cuantitativo experimental, en la muestra se emplearon
porcentajes de CCC de 10%, 15%, 20% y 25% adicionados al suelo natural,
comparando su comportamiento con ensayos de granulometria, limites de
consistencia, compactacion, CBR vy resistencia a la compresion; los principales
resultados fueron que el CBR al 95% con la dosificacion del 10% tiene un valor
maximo de 17.40%, con el 15% tiene 19.70%, con el 20% tiene 20.80% y con el
25% tiene 27.40%. Se concluy6 que el 15% de CCC es la dosificacion apropiada
para estabilizar el suelo expansivo, con un valor con 27% de CBR al 100%.

LANDA ALARCON y otros (2020), en su investigacion titulada “Mejoramiento
de suelos arcillosos en subrasante mediante el uso de cenizas volantes de bagazo
de cafa de azucar y cal”, su objetivo principal fue combinar CBCA* y cal, para
estabilizacién de subrasante con presencia de suelos arcillosos. La metodologia
fue experimental, su muestra fue el 5%, 15% y 25% de cenizas, los instrumentos
gue empleo fueron ensayos de mecanica de suelos: granulometria, Proctor
Modificado y CBR. Los resultados obtenidos fueron que su CBR patron fue de 3.7%
con la adicién de cenizas de 50% de cal y 50% de CBCA en un 5% su CBR aumenta
a 7.8%, para muestra de adicion de cenizas del 15%, 25% el CBR fue de 7.8% y
8.2%. Se concluyd que la proporcion estabilizante de 5% con la Combinacién de
50% Cal y 50% CBCA da un resultado su CBR de 7.8%, siendo asi el mas viable y

econdmico.

VILCHEZ BURGA vy otros (2019), en su investigacion titulada : “Aplicacion
de ceniza de cascara de arroz para mejorar la estabilidad de la subrasante en la
via de Evitamiento Jaén- Cajamarca, 2019”, cuya finalidad primordial fue
determinar si la adicion de CCA estabiliza el suelo, fue una investigacion de tipo
aplicada; la poblacion de estudio fue entre la progresiva Km 6+00 hasta el Km 7+00

en la via Evitamiento en Jaén, como muestra 1 calicata hecha en el Km 6+300,

4 CBCA: Ceniza de bagazo de caia de azlcar.



considerd las composiciones de 3%, 5%y 10% de CCA, los instrumentos utilizados
fueron granulometria, CBR, Proctor. Los resultados arrojaron que para un
porcentaje de 3% de CCA el CBR dio 6%, con 5% de CCA su CBR 8.8% y con 10%
de CCA su CBR alcanzo un 12.4%, concluyendo que desde la primera dosificacion
de CCA en muestra de suelo arcilloso su CBR es 6ptimo para estabilizacion de

subrasante.

CASTRO CUADRA (2017), en su investigacion: “Estabilizacion de suelos
arcillosos con ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante”, su
objetivo fue determinar si la CCA puede ser un material apto para estabilizar
subrasante con fines de pavimentacion, su estudio fue experimental, teniendo como
proposito principal analizar si con la adicion de ceniza de cascara de arroz en
subrasante mejora sus caracteristicas, la poblacion fue en San Martin se mezclo
muestra de suelo arcilloso con 10%, 20%, 30% y 40% de ceniza de cascara de
arroz, los resultados dieron un CBR en suelo natural de 5%, con la adicion del 10%
de CCA dio un CBR de 29.50%, con la adicion del 20% su CBR fue de 38.50%, con
la adicion su CBR fue de 27.70% y con la adicion del 40% su CBR fue de 26.50%.
Como conclusion obtuvo que adicionando el 20% de CCA el CBR se incrementa de
5% a 38.5%.

MAMANI y otros (2017), en su investigacion titulada: “Estabilizacion de
suelos arcillosos aplicando ceniza de madera de fondo, producto de ladrilleras
artesanales en el departamento de Ayacucho”, cuyo propésito primordial fue
determinar la incidencia de ceniza provenientes del desecho en ladrilleras para la
mejora de suelos, la poblacién de estudio fue en el distrito de Pacaicasa, la muestra
fue el estudio a ladrilleras artesanales y muestra de suelo arcilloso en el talud del
km 17, realizaron ensayos de mecanica de suelos donde se incorporé ceniza de
fondo en 10%, 20%, 30%, 40% y 50% en relacion al suelo arcilloso; concluyendo
gue al incorporar ceniza de fondo en un 50% a la muestra de suelo su I.P disminuye
de 59.34% a 17.86% y su contenido de humedad optima baja de 32.27% a 23.25%.



2.2. Teorias conceptuales que enmarcan la investigacion.
2.2.1. Carretera de bajo volumen de transito

Es una carretera que tenga un indice medio diario anual (IMDA) <200
veh/dia, de una calzada (MTC, 2014). La carretera en estudio tiene estas

caracteristicas, por tanto, concierne a este tipo.
2.2.2. Suelos arcillosos

Entre los tipos de suelo las arcillas son las mas débiles WAHIDULAH
y otros (2022), por su plasticidad al contacto con agua suelen expandirse y
deformarse, dejando grietas en su superficie (MTC, 2016), este tipo de

suelos no es apto para trabajos de ingenieria.
2.2.3. Subrasante

Es la capa donde va a descansar la estructura de pavimento que esta
sometida a diferentes cargas, por tal razén esta seccion debe tener sus
propiedades fisico-mecéanicas apropiadas para la resistencia de soporte con
suelos aptos de CBR<6%, si este porcentaje es menor estamos frente a un
suelo pobre o inadecuado para subrasante, lo que conllevara a la
estabilizacién de suelos, ya sea mecanica, quimica o con geosintéticos, lo
gue nos permitird la mejora del suelo; para el analisis de sus cualidades

fisico-mecanicas se realizan calicatas de 1.5m de profundidad (MTC, 2016).

Tabla 1: Categorias de subrasante

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR23% ACBR<6%
S2 : Sub rasante Regular De CBR26% A CBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR>10% A CBR < 20%
Sa : Sub rasante Muy Buena De CBR220% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: MTC: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014.



2.2.4. Estabilizaciéon de suelos

Mejoramiento que se le da al suelo nativo con la finalidad de fortalecer
y optimizar sus propiedades fisicas y mecanicas adicionando componentes
quimicos o naturales. Se realiza en superficies pobres o malos (MTC, 2014).

De la misma manera, CUADROS, (2017) indica en su investigacion
gue estabilizar es incrementar la resistencia mecanica del suelo dentro de
los parametros himedos en los que el suelo se desempefia, adquiriendo la
firmeza requerida originando la durabilidad de subrasante.

2.2.4.1. Estabilizacién mecanica

Se emplea para dar mejoramiento a las propiedades del suelo, para
este proceso se incorpora y compacta otro suelo con mejores caracteristicas
(RIVERA, y otros, 2020).

2.2.4.2. Estabilizacion quimica

Se emplean en todos los tipos de suelos mejorando y cambiando sus
propiedades fisicoquimicas del suelo, entre los materiales que se usan para
este proceso son el cemento, cal, cenizas volantes, etc (RIVERA, y otros,
2020).

2.2.5. Ceniza de cascara de café (residuo agroindustrial)

Son residuos que después de la combustion quedan en el fondo del
horno de ladrilleras agroindustriales y/o artesanales, por sus caracteristicas
puzolanicas son usadas en distintas dosificaciones sobre suelos pobres en
busca de su estabilizacién, por su alto contenido de reguladores de silice y
alcalosis se convierten en un material cementante. Considerando las
caracteristicas de estas cenizas que contribuyen al uso y aplicacion de las
nuevas tecnologias en mejorar la capacidad portante del suelo (BRAVO , y
otros, 2021). La silice brinda mejoras en la estabilizacion en subrasante, por

su efecto puzolanico.
2.2.6. Andlisis granulométrico

Este ensayo tiene como objetivo principal determinar como distribuir las

particulas de suelo en diferentes tamafios cuantitativamente, para ello se tiene



gue conocer las cantidades de muestra pasantes de los distintos filtros
empleados en la prueba de laboratorio.

Para proceder con el ensayo es preciso tener una balanza de alta
sensibilidad de 0.01 g, 1 horno, recipientes para el correcto secado de las
muestras, cepillos, brochas y ademas de ello el kit de tamices de las siguientes

medidas:
Tabla 2: Tamices
TAMICES ABERTURA (mm)
s e ' 75,000
2" - ) 50,800
1" 38,100
1 | 25,400
w | 19,000
" [ 9500
N® 4 [ 4760
N° 10 l 2,000
N° 20 | 0840
N° 40 7 0,425
N° 60 = 0,260
= N° 140 | 0,106 '
 N° 200 0,075

Fuente: MTC — ensayo de materiales (2016)

2.2.7. Contenido de humedad

Es la proporcién previa del peso del suelo en estado natural y el
peso del suelo pasando a ser secada en un horno a una temperatura de
110 °C durante 24 horas, a través del secado del suelo da como resultado
la cantidad de agua que se eliming; con el resultado de sus parametros
se puede determinar su comportamiento, el procedimiento se desarrolla

de acuerdo al ensayo MTC E 126.
2.2.8. Limites de Atterberg

Determina la relacion de sensibilidad del suelo con su contenido de
humedad: liquido, plastico y solido; estas propiedades se utilizan como
medidas de sus indices en la clasificacion de los suelos, a su vez son
incontables las correlaciones realizadas entre los indices de consistencia
y las propiedades de los suelos (JUNCO DEL PINO, y otros, 2013). De la
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resta de los limites se obtiene un indice de plasticidad (IP): IP=LL-LP. Con

estos resultados podemos obtener la consistencia plastica.
A. Limite Liquido (LL)

Es un procedimiento donde se alia suelo y agua sin exceder su
cantidad, es colocado a la cuchara de Casagrande, donde
consecutivamente es golpeada contra el apoyo de la maquina, logrando
gue la manivela gire, haciendo que la separacién anteriormente formada
en una distancia de 12,7 mm (1/2") se cierre. Si una vez realizado el
procedimiento se llegd a 25 de golpes para que se cerrar el surco, la
humedad del suelo corresponde al LL; cuando se absorbe la humedad de
un suelo antes de ser ensayado, su LL disminuye notablemente (MTC,
2016).

Figura 1: Procedimiento del ensayo limite liquido

Girar la manivela de la copa de Anotar el N° de golpes para
Casagrande 2 golpes por segundo. un contacto de 12.7mm.

Fuente: UNI - FIC - laboratorio n°2 mecanica de suelos

B. Limite Plastico (LP)

Segun el MTC (2016), El limite plastico, es donde el suelo tiene
una minima humedad, en el cual no se acepta alteraciones de
rompimiento. En este ensayo se usara cierta cantidad de mezcla
elaborada para el LL, misma que se agregara cierta cantidad de suelo
sin humedad generando una pasta, bajando asi su contenido de

humedad.
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Figura 2: Procedimiento del ensayo limite plastico

Rollitos de 3.2 mm de diametro con grietas
en su superficie.

Formacion del rollito en la placa de vidrio.

Fuente: UNI - FIC - laboratorio n°2 mecanica de suelos

C. indice de plasticidad

Caracteristica presente en suelos con cierto limite de humedad
sin desintegrarse, esta analiza los elementos finos del suelo, en cenizas

el IP no debe exceder de 25.

Tabla 3: Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

|_Indice dePlasticidad | Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 ; :
P> 7 Media suelos arcillosos
P<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC — Seccién de suelos y pavimentos (2014)

2.2.9. Proctor modificado

Consiste en la compactacion de una muestra de suelo, con el Proctor

se busca encontrar la MDS y humedad optima del suelo, los datos obtenidos

sirven para trazar la curva de compactacion en relacién contenido de

humedad y peso unitario seco del suelo.

El Proctor modificado se efectla solo para suelos con un 30% o

menos en peso de sus particulas que no pasan el tamiz de 3/4” (MTC, 2016).

Se asemeja al procedimiento del Proctor normal con la diferencia que el

tamafio del molde tiene una capacidad de 2.320 cm3 y una maza de 4.535

kg, lo que significa que se dejara caer desde una altura mayor, aportando
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una mayor energia en la compactacion;

asimismo

las capas de

compactaciéon no seran 3 sino 5 y cada una apisonada con 25 golpes; se

puede analizar los resultados en la curva de Proctor donde se visualiza la

densidad seca en relacién con la humedad.
Figura 3: Molde cilindrico de 6 pulg

Como atternativa al parante de

longitud completa, puede uliizarce

un parants de 23" x3

El collar puede fijarse mediante

un cartela rarurade

sujeta al collar y un psssdo\f &n &l molda.

e —
3 |
11 |
sl |1 VOL.0OT5
® 11 |} 0.0009pie3
alln]i
e | -k v
ol
| N O et 2 —rem——
ELEVACION

Fuente: MTC - Ensayos de materiales (2016)

2.2.10. CBR (California Bearing Ratio)

Puads sar
/ sodado

El CBR se utiliza para encontrar la resistencia de subrasante (SAGAR,

y otros, 2022). Con este ensayo se puede conseguir el indice de resistencia

del esfuerzo cortante de un suelo; para realizarlo se incorpora dosificacion

de algun componente cementante sobre un suelo nativo, de tal manera que

se pueda evaluar la resistencia de la subrasante. El CBR se realiza sobre

muestras compactadas, evaluando su capacidad portante. Su propésito es

evaluar la capacidad portante del suelo de una determinada estructura que

estd expuesta a soportar cargas moviles, es decir, la capacidad portante

(MTC, 2016). Mediante los resultados se puede determinar si su CBR es

menor a 6%, el suelo necesita ser estabilizado.
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I1l. METODOLOGIA.
3.1. Tipo y disefio de la investigacion.

Tipo de Investigacion:

La presente investigacion es de enfoque cuantitativa y de tipo

aplicada.

Disefio de investigacion:

La investigacion tiene un enfoque experimental, nivel descriptivo

explicativo de tipo cuasiexperimental, con grupo de control.

Figura 4: Grupo de control y experimentacion de variables

GC1 ——»[ o1
Gc » G2 — | 02|
i‘ Ge3 — »| 03

Gca —»| o4
GCS — »[ 05 |

x1 —>| o6
/ X2 —» |07
62 x3 |08
/ \ X4 —»| 09
X5 —»|010

GE
x1 —|ou
/ X2 ., |012
G4l x3 »|o13
o xa |0
X5 —»|015

Fuente: Elaboracion de los autores

GC: Grupo de control de muestra de suelo arcilloso.
GE: Grupo de experimentacion con adicién de CCC.
X1: Tratamiento al suelo con incorporacion del 10% de CCC.

X2: Tratamiento al suelo con incorporacion del 12% de CCC.
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Xs: Tratamiento al suelo con incorporacion del 15% de CCC.

X4: Tratamiento al suelo con incorporacion del 17% de CCC.

Xs: Tratamiento al suelo con incorporacion del 20% de CCC.

01-05: Observacion de suelo natural

06-011: Observacion de suelo tratado con 10% de CCC.

O7-012: Observacion de suelo tratado con 12% de CCC.

08-013: Observacion de suelo tratado con 15% de CCC.

09-014: Observacion de suelo tratado con 17% de CCC.

010-015: Observacion de suelo tratado con 20% de CCC.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable Independiente
Ceniza de cascarilla café.
Variable Dependiente

Estabilizacion de suelos

Operacionalizacién

Ver matriz completa en (Anexo 1)

Variable independiente

Tabla 4: Definicion de variable independiente

Definiciébn conceptual

Definicion operacional

La ceniza de cascarilla de café
viene a ser el producto de
pulverizacion, debido a que esta ha
sido sometida a elevadas
temperaturas  (MUNIRWAN, vy
otros, 2021).

Inicialmente sera un diagnéstico para poder medir
el uso de cascara de café en las ladrilleras, luego
se realizaran ensayos de laboratorio para
determinar las propiedades fisico-mecanicas del
grupo de control que se refiere a una muestra de
suelo y después de ello se realizaran los mismos
ensayos, pero con la incorporacion de un
porcentaje de CCC con el fin de distribuir en la

estabilizacién de subrasante.

Fuente: Elaborado por los autores
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Variable dependiente

Tabla 5: Definicion de variable dependiente

Definicién conceptual Definicién operacional

La estabilizacion de suelos consiste La estabilizacion permite mejorar el suelo con baja
en incorporar aditivos cementantes plasticidad con técnicas de incorporacion de
gque mejoren sus propiedades componentes quimicos y/o artesanales como es el
fisicas-mecanicas que las de tal caso de cenizas, esto ayuda a mejorar las
manera que brinden durabilidad ala propiedades fisico mecéanicas del suelo,
subrasante (MALAVER VASQUEZ, permitiendo una mejor compactacion en

y otros, 2020). subrasante y adecuada capa vial.

Fuente: Elaborado por los autores

3.3. Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo y unidad de

analisis.
Poblacion (criterios de seleccion)

Vias sin pavimentar con presencia de suelos arcillosos en la
subrasante con un CBR menor del 6% de los centros poblados Yanuyacu
bajo — Sefior Cautivo de la ciudad de Jaén y ladrilleras locales para encuesta

del insumo que usan para la combustion de ladrillos.
Criterios de seleccion:

— El uso de residuos agroindustriales tiene una justificacion
ambiental debido a que dichas cenizas se desechan como
desmonte.

— La mayoria de vias aledafias contienen presencia de suelos

arcillosos.
Muestra

Ensayos sobre 5.08 KM de vias sin pavimentar con presencia de
suelos arcillosos y subrasante con un CBR menor al 6% en la carretera C.P.

Yanuyacu bajo — Sefior Cautivo.
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Muestreo

No probabilistico por conveniencia, lo cual quiere decir que este
muestreo es un proceso no mecanico, el cual no se basa en férmulas de
probabilidad, este depende de la decisién que toma el investigador y por su
puesto toda muestra seleccionada sigue a diferentes criterios de
investigacion. Respecto a la consideracion de conveniencia, se establece
que, al realizarse el desarrollo de la investigacion, va a mejorar la
transitabilidad, ayudando al traslado de las personas que utilizan esa via.

Unidad de andlisis

La mejora el CBR de las muestras de suelo natural con las adiciones
del 10%, 12%, 15%,17% y 20% de CCC.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica de recoleccion de datos

Segun lo mencionado, la técnica que se manejara es la encuesta, la
observacion directa, debido a que maneja un repertorio de informacion, la
cual es llevada a gabinete; también el estudio de suelos sera ejecutado en
el laboratorio donde nos arrojaran los resultados que seran utilizados

posteriormente.
Instrumentos

— Encuesta a ladrilleras para explorar el uso de cascara de café en la
combustion de hornos.
— Guia de observacion (los resultados de dichos estudios de mecanica

de suelos) o ficha resumen de resultados
Validacion del instrumento:

A través de expertos para verificar la fiabilidad de una investigacion,
ademas de su afinidad con los logros especificos y variables a las que se

quiere llegar.
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Tabla 6: Validacién del cuestionario N°1

Experto % de validacion

Dr. Omar Coronado Zuloeta

Dr. Fernando Demetrio Llatas Villanueva

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad de resultados:

Reconocimiento de laboratorio por INDECOPI, certificado de la

calibracion de sus equipos.
3.5. Procedimientos.

Para el desarrollo de nuestro proyecto se tendran en cuenta lo siguiente:

18



Figura 5: Representacion esquematica del procedimiento de investigacion

Diagnostico de
encuestas a
|ladrilleras

Recoleccion de
muestras
(calicatas)

Recoleccion de
CCC

Laboratorio
| de suelos g )
4‘ Muestras de suelo natural con
| adiciones de CCC )

i Y —
lMuesira e Ty

patron . [ | [ |
- —— l 10% || 12% H 15%” 17% H 20% |
""'\-.\_\_\_\_x . T_ A - N - — .

1“‘“1 ,-:F

Sy ‘__--F"'FJF
[ Caracterizacion del suelo ]
.-"l'\._\_
'

- Analisis granulométrico
- Contenido de humedad
- Limites de Atterberg
- Proctor modificadao
\- CER I

k‘llr.-"

Evaluacion de resultados

Fuente: Realizado por los tesistas

3.6. Métodos de andlisis de datos.

El método que usaremos sera estadistica descriptiva y los datos obtenidos

seran analizados con el uso del programa SPSS en version gratuita.
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3.7. Aspectos éticos.

De acuerdo a la guia del codigo de investigacion de la UCV se ha

considerado el presente cumple con los siguientes principios de investigacion:

*Esta investigacion permitira determinar la importancia de las CCC en la
estabilizacion de subrasante con fines de pavimentacién y contrarestar la
contaminacion ambiental.

*Los autores de esta investigacion tienen la capacidad de elegir su
participacion o retiro cuando lo requieran.

*La investigacion se desarrolla de manera libre e independiente de
intereses econdmicos, politicos, religiosos o de otro tipo

*Los ensayos seran desarrollados respetando el principio de justica sin
afectar a la poblacion de muestra.
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IV. RESULTADOS

Resultados para el objetivo OE1: Diagnostico sobre el uso de la ceniza
cascara de café en las ladrilleras de Jaén.

Figura 6: Encuestas aplicadas a ladrilleras de la localidad

Tipo de ladrillera

Produccion mensual (mll)

Industrial 40-80 160a mds
10% 0% 10%
80-160
0%

Artesanal
20%

10-40

90%
Producto para la Cantidad de subproducto
combustion usado para la combustién
cdscara de arroz y cascara de 1-3 ton/mes
café arroz
20% 70%
5a mas
l ton/mes
35
cdscara de café ton/mes
10%
Cantidad de ceniza T° de combustion
mensual
500kg - 1000 kg 500° - 600°
600° -
800°

=

1000 kg a mas

200 kg - 500 kg

Destino de la ceniza

Reutiliza/venta

Botadero '

Fuente: Elaboracién por los autores

Reutiliza
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Tabla 7: Caracterizacion de la ceniza de cascara de café

Ensayo quimico Expresién Composicién %

Oxido de calcio CaCo3 43,2
Oxido de férrico Fe203 4,76
Oxido de silicio SiO2 9,80

Fuente: (BRAVO, y otros, 2021 pag. 56) teniendo en cuenta que las muestras que estudiaron
para obtener estos resultados son de la misma ladrillera “GREQ”

Resultados del OE2: CARACTERIZAR las propiedades fisicas: Contenido de
humedad, granulometria, limites de Atterberg; y mecénicas: Proctor modificado y
CBR del suelo arcilloso de la subrasante.

Propiedades fisicas:

Tabla 8: Contenido de humedad de suelo natural

Grupo control %

Calicata_1 (C-1) 22,77
Calicata 2 (C-2) 30,42
Calicata 3 (C-3) 21,78
Calicata 4 (C-4) 25,25
Calicata 5(C-5) 27,48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Andlisis granulométrico de suelo natural

Calicata Calicata Calicata Calicata Calicata

TAMIZ 1 > 3 4 5 Promedio
ASTM % que % que % que % que % que % que
pasa pasa pasa pasa pasa pasa

1" 100.00 100.00 100.00  100.00  100.00 100.00
3/4" 98.25 100.00 100.00 100.00 100.00 99.65
172" 97.37 100.00 99.56 99.05 98.72 98.94
3/8" 95.82 99.69 99.08 98.88 97.93 98.28
1/4" 94.33 99.55 98.87 98.22 96.36 97.47
N°4 95.14 99.43 98.65 98.49 96.22 97.59
N°10 91.84 97.94 96.38 96.69 95.29 95.63
N 20 88.30 95.90 92.75 95.33 93.88 93.23
N 40 85.35 94.33 89.80 93.82 91.31 90.92
N 60 82.48 92.05 86.97 91.67 88.39 88.31

N 140 78.47 88.04 82.87 87.91 86.32 84.72

N200 77.61 87.14 81.99 87.33 85.65 83.94
Fuente: Elaboracion propia
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Clasificaciéon de suelos

La clasificacion del suelo se obtuvo con los datos de granulometria y limites de

Atterberg en cada una de las calicatas en estudio.

Tabla 10: Clasificacion del suelo natural

Clasificacion de suelos

Calicatal Calicata?2 Calicata3 Calicata4 Calicata5b

SUCS CL CH CL CL CL
AASHTO A-7-5 A-7-6 A-6 A-7-6 A-7-6
% de grava 8,16 2,08 3,62 3,31 4,71
% de arena 14,23 10,80 14,39 9,36 9,64
% de finos 77,61 87,14 81,99 87,33 85,65
LL 45 51 40 46 45
LP 27 28 26 24 29
IP 18 23 14 22 16

Fuente: Elaborado por los tesistas

Como resultado en la clasificacion SUCS, un tipo de suelo CL (arcilla inorganica de

mediana plasticidad) y en la clasificacion AASHTO un tipo de suelo A-7-5; A-7-6,

A-6 (suelo limoso); suelo de tipo CH (arcilla inorganica de alta plasticidad) y

clasificacion de AASHTO un tipo de suelo A-7-6 (suelo limoso).

Propiedades mecanicas:

Tabla 11: Resultados del Proctor modificado de muestra patron de c-2 y c-4

c.p Méxima densidad seca glcm3  1.633
Optimo contenido de humedad % 23.6
c-a Méaxima densidad seca g/lcm3 1.65
Optimo contenido de humedad % 21.4
Fuente: Elaborado por los tesistas
Tabla 12: Resultados de CBR muestra patrén C-2y C-4
Descripciéon N° de MDS HO EC DSP ggg;ppogn, 95C0/I03||\Q/|S|S
del suelo calicata (g/cm3) (%) (golpes) (g/cm3) 0.1" (%) 0.1" (%)
1.48 12 1.47 1.73
C-2 1.57 23.60 25 1.56 1.00 1.10
1.63 56 1.62 1.31
Natural
1.53 12 151 0.95
C-4 1.59 21.4 25 1.57 2.42 2.00
1.65 56 1.63 2.70

Fuente: Elaboracion propia
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La finalidad de este ensayo es determinar la capacidad que tienen el suelo de
soportar una carga para distintas conformaciones, estos ensayos se realizaron para
el grupo de control y el grupo experimental, se realizé 3 repeticiones para cada

ensayo de laboratorio.

Resultados del OE3: DETERMINAR las propiedades fisico-mecanicas del suelo
arcilloso con la inclusién de CCC del 10%, 12%, 15%, 17%, 20%.

Tabla 13: Contenido de humedad al suelo natural con adiciones de CCC

SN+10% SN+12%  SN+15%  SN+17% SN+20%

ox (érri‘ﬂrﬁ’gnt 4 deCCC  deCCC  deCCC  deCCC  deCCC
P (%) (%) (%) (%) (%)

Calicata_2 28,48 31.15 30.09 30.89 30.32

Calicata 4 25.05 25.52 25.61 25.61 26.47

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14: Granulometria de C-2 con adiciones de CCC

Calicata 2

SN+10% SN+12% SN+15% SN+17% SN+20% Promedio
TAMIz de CCC de CCC deCCC deCCC deCCC

ASTM %que %que %que %que % que % que
pasa pasa pasa pasa pasa pasa

3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
172" 96.47 99.08 99.15 100.00 100.00 98.94

3/8" 95.99 98.86 97.88 99.05 99.03 98.16

1/4" 95.21 97.73 96.73 98.20 98.11 97.20

N°4 95.00 98.23 97.12 98.36 98.46 97.43

N°10 92.84 95.53 94.28 95.99 95.99 94.93

N 20 89.59 91.74 90.33 92.47 92.11 91.25

N 40 86.54 88.52 86.76 88.98 88.41 87.84

N 60 83.48 85.11 83.25 85.71 84.65 84.44

N 140 78.94 80.36 78.12 80.91 79.22 79.51

N 200 77.98 78.97 76.93 79.47 77.85 78.24
Fuente: Elaboracion propia

24



Tabla 15: Granulometria de C-4 con adiciones de CCC

Calicata 4
SN+10% SN+12% SN+15% SN+17% SN+20% Promedio

TAM|z deCCC deCCC deCCC deCCC deCCC
ASTM %que %que %que %que %aque % que
pasa pasa pasa pasa pasa pasa
3/4"  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00
1/2"  100.00  99.30 99.15  100.00  99.75 99.64
3/8" 99.29  98.83 97.88  100.00  99.11 99.02
1/4" 98.23  97.91 96.73 99.12 98.19 98.04
N°4 98.32  98.11 97.12 98.91 98.35 98.16
N°10  96.11  96.20 94.28 96.30 96.25 95.83
N20 9289  91.98 90.33 92.40 91.50 91.82
N40 89.30 89.12 86.76 89.16 88.10 88.49
N60  86.44  85.48 83.25 86.10 84.05 85.06
N 140 8239  80.62 78.12 81.13 78.51 80.15
N200 80.62 78.92 76.93 79.60 76.88 78.59

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Clasificacion de suelos de la C-2 y C-4 con adiciones de CCC

Calicata 2
SN+10% SN+12% SN+15% SN+17%  SN+20%
deCCC deCCC deCCC decCcCC de CCC
SUCS ML ML ML ML ML
AASHTO A-4 A-4 A-4 A-4 A-4
% de grava 7.16 4.47 5.72 4.01 4.01
% de arena 14.86 16.56 17.35 16.52 18.14
% de finos 77.98 78.97  76.93 79.47 77.85
LL 38.50 36.60 32.56 35.42 34.98
LP 31.03 28.28 26.54 32.00 32.18
P 7.47 8.32 6.02 3.42 2.80
Calicata 4
SN+10% SN+12%  SN+15% SN+17% SN+20%
de CCC decCcCC deCCC deCCC decCcCC
SUCS ML ML ML ML ML
AASHTO A-4 A-4 A-4 A-4 A-4
% de grava 3.89 3.80 5.29 3.7 3.75
% de arena 15.49 17.28 16.6 16.70 19.37
% de finos 80.62 78.92 78.11 79.60 76.88
LL 34.72 35.14 31.11 31.24 28.06
LP 26.39 28.00 24.42 26.53 24.56
P 8.33 7.14 6.69 4.71 3.50

Fuente: Elaboracion propia
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Propiedades mecanicas:

Tabla 17: Proctor modificado con adiciones de CCC

SN+10% Méxima densidad seca g/em3 1.647
de CCC Optimo contenido de humedad % 214
SN+12% Maxima densidad seca g/cm3 1.658
de CCC Optimo contenido de humedad % 19.2
Cc.o  SN+15% Maxima densidad seca glcm3 1.684
de CCC Optimo contenido de humedad % 18.6
SN+17% Maxima densidad seca g/em3 1.722
de CCC Optimo contenido de humedad % 16.4
SN+20% Méaxima densidad seca g/cm3 1.753
de CCC Optimo contenido de humedad % 15.2
SN+10% Maxima densidad seca g/cm3 1.623
de CCC Optimo contenido de humedad % 22.2
SN+12% Méaxima densidad seca g/cm3 1.647
de CCC Optimo contenido de humedad % 20.8
c.q SN+15% Méxima densidad seca glcm3 1.673
de CCC Optimo contenido de humedad % 18.7
SN+17% Méxima densidad seca g/em3 1.600
de CCC Optimo contenido de humedad % 16.60
SN+20% Méxima densidad seca g/em3 1.548
de CCC Optimo contenido de humedad % 15.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: CBR de la C-2 y C-4 con adiciones de CCC

CBRpor CBRal 95%

Descripcién del MDS HO EC DSP ,.
o golpes Pen: MDS: 0.1

suelo (g/cm3) (%) (golpes) (g/cm3) 0.1" (%) (%)

1.52 12 1.501 4.30
0,

1%@8'6 158  21.40 25 1.553 5.16 5.00
1.63 56 1.621 5.43
19% d 1.53 12 1.515 3.06

céce 1.60 19.20 25 1.581 4.66 3.95
Suelo 1.66 56 1.624 8.81
patonde 1505 go 144 12 1.424 2.72

Co+ A 1.54 18.60 25 1.522 7.58 10.00
adicciones 1.68 56 1.684 13.38
de CCC 1.50 12 1.496 1.51

0,

12{2(?9 161  16.40 25 1.601 3.24 3.30
1.72 56 1.704 2.74
1.57 12 1.534 2.36

Zg’g ge 1.69 15.20 25 1.657 3.26 3.00
1.77 56 1.741 4.29
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10% d 1.31 12 1.299 4.60
Céce 1.44 22.20 25 1.414 4.45 5.20
1.62 56 1.612 5.99
12% d 1.43 12 1.409 5.56
céce 153  20.80 25 1.512 5.29 5.50
Suelo 1.65 56 1.629 6.61
. 1.43 12 1.384 9.24
patrén de 15% de
C-4+ cce 1.54 18.7 25 1.536 10.07 10.50
adicciones 1.67 56 1.657 11.33
de CCC 7% d 1.4 12 1.378 2.70
Céce 1.53 16.60 25 1.510 4.29 4.25
1.6 56 1.555 3.07
1.32 12 1.295 2.18
0,
2(():/ége 141 1520 25 1.373 3.57 3.80
1.55 56 1.521 3.91
Fuente: Elaboracion propia
Resultados de OE4: EVALUAR el efecto de la CCC en el suelo arcilloso.
Figura 7: Resumen de contenido de humedad
40%
30.42 31.15 30.09 30.89 30.32
30% 28.48
2525 25 05 25.52 25.61 " 26.47
20%
10%
0%
N SN+10%de = SN+12%de = SN+15%de = SN+17%de = SN+20% de
CCC (%) CCC (%) CCC (%) CCC (%) CCC (%)
W Calicata 2 30.42 28.48 31.15 30.09 30.89 30.32
M Calicata 4 25.25 25.05 25.52 25.61 24.92 26.47
Titulo del eje

Fuente: Elaboracién propia

M Calicata2 ™ Calicata 4
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Figura 8: Variacion de los Limites de Atterberg de la muestra patron con muestras de suelo
con adicion de CCC calicata C-2

60%

51

50%

38.50
36.60 32.56 34.9835 13

31.03 28.28 26.54 32 00
7.47

Muestra S.P  SN+10% de SN+12%de SN+15%de SN+17%de SN+20% de
CccC CCC CCccC CCcC CcccC

40%

3

30%

20%

10%

0%

Muestra S.P.+% de CCC
mLL mLP |IP

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Variacion de los Limites de Atterberg de la muestra patron con muestras de suelo
con adicion de CCC calicata C-4

50% 46
45%
40% 3850 35.42 34.98
35% 31.03 32.56 32.00
30% 24 2628 26.54
25% 22
20%
15%
10% 0
5%
0%
Muestra SN+10% SN+12% SN+15% SN+17% SN+20%
S.P de CCC de CCC de CCC de CCC de CCC

Muestra S.P.+% de CCC
ElL ®mLP IP

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Resultados de la variacién de la muestra patrén con los datos obtenidos al agregar CCC en varios porcentajes
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Fuente: Elaboracion propia

MDS | OCH| MDS | OCH
C-2 C-4
MUESTRA P.+10%

MDS | OCH|MDS | OCH
C-2 C-4
MUESTRA P.+12%

MDS | OCH|MDS | OCH
C-2 C-4
MUESTRA P.+15%

MDS | OCH|MDS | OCH
C-2 C-4
MUESTRA P.+17%

MDS | OCH| MDS | OCH
C-2 C-4
MUESTRA P.+20%
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Figura 11: Resumen del ensayo de CBR

11.00
10.00 10.50
500 10.00
8.00
7.00
6.00

5.00 5.50
5.00°-20

PORCENTAIJE %

4.00

4.25
3.00 3.95 3.80

3.30
200 3.00

2.00
1.10

1.00

0.00
SN SN+10% de SN+12%de SN+15%de SN+17%de SN+20% de
CCcC CCC CCC CCC CCC

TITULO DEL EJE

C-2 mC4

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos del ensayo CBR para el grupo control (SN) y el grupo
experimental podemos determinar: para la calicata 2, con (SN) se obtuvo un
maximo de 1.10% de CBR al 95% con 1.633 g/cm3 de MDS, en el ensayo de (SN
+ 15% CCC) se obtuvo un maximo de 10% de CBR al 95% con 1.684 g/cm3 de
MDS. Para la calicata 4, con (SN) se obtuvo un maximo de 2 % de CBR al 95% con
1.65 g/cm3 de MDS, en el ensayo de (SN + 15% CCC) se obtuvo un maximo de
10.50 % de CBR al 95% con 1.673 g/cm3 de MDS.

Prueba estadistica

Segun (SUPO, 2014), menciona algunas consideraciones y criterios a tener
en cuenta para seleccionar la prueba estadistica las cuales detallaremos a
continuacion:

Tipo de estudio: Aplicativo

Nivel de estudio: Explicativo

Disefio de estudio: Experimental

Tipo de variable: Variable numérica

Objetivo de estudio: Mejorar

Comportamiento de datos: Valores finales
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Con las consideraciones y criterios podemos deducir que la prueba
estadistica ANOVA (Analisis de varianza), y con la ayuda del software estadistico
SPSS se procesaron los datos.

_ Contrastacion de hipotesis

HO: Las medias de los grupos son iguales estadisticamente.

H1: Las medias de los grupos son diferentes estadisticamente.

_ Nivel de significancia

El nivel de significancia sera de 5% (es un valor que se utiliza cominmente).
__Lectura del P-valor de decisiéon

P-valor =2 a (Aceptamos HO)
P-valor < a (Aceptamos H1)
Prueba estadistica para los resultados de CBR

En la prueba estadistica Analisis de Varianza para iniciar se comprueba si
tiene una distribucién normal, mediante las pruebas de normalidad; en este caso se
analizaron los datos de la prueba Shapiro Wilk, ya que los datos a analizar no

superaron los 50.

Tabla 19: Prueba de normalidad de los resultados de CBR

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
CBR ,209 20 ,023 ,800 20 ,001

Fuente: Elaboracion propia.

a. Correccioén de la significacién de Lilliefors

Nota: Como podemos observar en la tabla anterior el valor de Sig. (p-valor) es menor a
0.05 (a), se deduce que no tienen una distribucién normal, esto indica que se puede utilizar

la prueba no paramétrica.
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Tabla 20:Descriptivos de los resultados de CBR

Descriptivos

Intervalo de confianza

iaci6 ara la media al 95%
N Media DeSY'a.C'On I,Er_ror P — — > Minimo | Maximo

tipica tipico Limite Limite
inferior superior
S.N 10 1,5500 0,47434 |0,15000 1,2107 1,8893 1,10 2,00
C2- 5 5,0500 2,87141 |1,28413 1,4847 8,6153 3,00 10,00
SN+%CCC
C4- 5 5,8500 2,68933 |1,20271 2,5108 9,1892 3,80 10,50
SN+%CCC
Total 20 3,5000 2,72981 |,61040 2,2224 47776 1,10 10,50
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: SN: Suelo natural, Sig: Significancia
Tabla 21: Analisis de Varianza de los resultados de CBR
ANOVA de un factor
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 77,650 2 38,825 10,323 0,001
Intra-grupos 63,935 17 3,761
Total 141,585 19

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: gl: Grados de libertad, Sig: Significancia

Como podemos observar en la tabla anterior se tiene un valor de Sig. (p-valor) de

0.01 <0.05 (a), lo cual indica que aceptamos la hipétesis de trabajo (H1), las medias
de los grupos son diferentes estadisticamente (C2-S.N.+%CCC, C4-S.N.+%CCC),

es decir que hubo una mejora en los resultados.

Para comprobar este resultado e identificar cual de las proporciones son diferentes

estadisticamente se realiza una post prueba (prueba de Tukey).

La estadistica F incorpora dos medidas de variabilidad descritas anteriormente. por

tanto, F = 10,323 se justifica por ser un valor alto ya que internamente existe

variabilidad.
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Tabla 22: Comparacién multiple de los resultados de CBR

Comparaciones multiples

Diferencia Intervalo de confianza
(I). (J) Tratamiento de medias Er_ror Sig al 95%
Tratamiento (1-J) tipico ’ Limite Limite
inferior superior
S.N C2-SN+%CCC -3,50000* 1,06220 0,011 -6,2249 -0,7751
C4-SN+%CCC -4,30000* 1,06220 0,002 -7,0249 -1,5751
Cc2- S.N 3,50000* 1,06220 0,011 0,7751 6,2249
SN+%CCC C4-SN+%CCC -0,80000 1,22652 0,794 -3,9465 2,3465
Ca- S.N 4,30000* 1,06220 0,002 1,5751 7,0249
SN+%CCC C2-SN+%CCC 0,80000 1,22652 0,794 -2,3465 3,9465

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: SN: Suelo natural, Sig: Significancia

Como podemos observar de la tabla anterior, existen valores de Sig. que son

menores a 0.05 (a) y mayores a 0.05 (a), esto nos demuestra que entre los grupos

existen diferencias significativas, pero también existen grupos que no tienen

diferencias significativas estadisticamente.

Tabla 23: Subconjuntos en la prueba de Tukey

CBR
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
S.N 10 1,5500
C2-SN+%CCC 5,0500
C4-SN+%CCC 5,8500
Sig. 1,000 0,758

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: SN: Suelo natural, Sig: Significancia

Segun Tabla 34, es posible comparar los pares de medias del tratamiento para ellos

se hizo las pruebas de todas las diferencias posibles entre medias para el CBR

95%, al llevarse a cabo la prueba HSD Tukey?. Se puede apreciar que segun la

comparacion del alfa =0.05, y obteniendo un sig.=0,758; para el subconjunto 2 que

el promedio de la CBR 95% tiene un valor 5,8500 para el tratamiento (C4-

SN+%CCC superando las demas dosis, inclusive el Neutro (S.N)
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Figura 12: Gréaficos de las medias grupales

6,00

5,00

4,00

Media de CBR

3,00

2,00

1,00

T |
SN C2-SN+%CCC C4-SH+%%CCC

Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Figura 11, visualiza las medias de puntajes de CBR 95%,
logrado segun cada adicién de CCC, porcentual en los tratamientos (2 calicatas con
sus respectivas dosis), en las muestras de suelos, se observa que, de todas las
dosificaciones, el puntaje de la media en CBR 95%, de valor 5,8500; para la
dosificacion de (C4-SN+%) segun prueba HSD Tukey?
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V. DISCUSION

D1: Se realiz6 la recoleccion de ceniza de cdscara de café de la ladrillera industrial
GREQ, cierto residuo lo afiadimos en las proporciones del 10%, 12%, 15%, 17% y
20% al suelo natural, respecto a los ensayos de laboratorio obtuvimos un suelo
arcilloso con plasticidad con un IP de 23%. La adicibn mas adecuada para el tipo
de suelo estudiado fue la adicion del 15% de CCC obteniendo una mejora en el
CBR aumentando de 1,1% a 10% y su IP baj6 a 6.02. En comparacion con ATAHU
y otros (2019) quienes realizaron ensayos de laboratorio incorporando cenizas de
cascara de café del 5%, 10%, 15% y 20%, donde el resultado obtenido fue que
adicionando un 20% de CCC, la capacidad de carga del suelo aumenta tres veces
mas su CBR, pasando de 3,1% a 10,6%.

D2: VARGAS vy otros (2020), de las dosificaciones de 4%, 8% y 14% de CCC
incorporadas al suelo arcilloso, su mejor resultado 0ptimo para estabilizacion fue
con el 14% de adicion de CCC, el CBR aumenta en un 9% y 9.5%, esto debido a
gue las CCC contienen propiedades puzolanicas como Silice, mejorando las

propiedades fisico-mecanicas del suelo.

D3: HERNANDEZ y otros (2019), emple6 una muestra natural y porcentajes de 4%,
6% 8% de CCC en combinacién de suelo arcilloso; su principal resultado fue que
con adicion de 8% de CCC reduce de 20% a 17% el I.P, asimismo, con la adicion
de CCC hace que su CBR mejore de 1.6% a 7.3%. En el caso de nuestra
investigacion, en cambio, con la adicion del 15% de CCC pasamos de un I.P de
23% a 6.02% con un CBR de 10%.

D4: LICUY ORDONEZ y otros (2020), tom6 3 muestras de suelo y ceniza del volcan
de Tungurahua, adicion6 a su muestra de ceniza de volcan 50% y ceniza de
cascara de arroz 50% en las dosificaciones de 10%, 20% y 30%. Como resultados
de sus ensayos de Proctor, se obtuvo que la maxima densidad seca (MDS), con la
adiciéon del 20% de la ceniza, se reduce de 1.526 hasta 1.426 en comparacion de
nuestros resultados que con la adicion del 15% de CCC la MDS pasa de 1.633 a
1.684.

D5: OSPINA GARCIA y otros (2020), uso material escoria de acero que su

composicion quimica fue de dioxido de silicio (SiO2), y 6xido de calcio (CaO), las
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adiciones que empleo fueron en los porcentajes del 25%, 50% y 75%, con el 25%
es mas Optimo para estabilizar subrasante con presencia de arcilla obteniendo un
CBR de 9.7%; en comparacion de nuestra investigacion las cenizas de cédscara de
café la composicion quimica es similar contienen SiO2, FeO3 y CaCO3 logrando
mejor estabilizacion con la adicion del 15% obteniendo un CBR de 10%, por sus

caracteristicas cementantes.

D5: OSPINA GARCIA y otros (2020), Evaluaron el comportamiento de la
subrasante con la incorporacion de 25%, 50% y 75% de escoria de acero, se dedujo
gue la escoria de acero reduce la plasticidad hasta en un 0% y aumenta el CBR de
un 7.97% a un 30.2%, concluyendo que el 25% es mas 6ptimo para estabilizar
subrasante con presencia de arcilla; en comparacion con nuestros resultados que
arrojaron una disminucion de la plasticidad de 15.5% a 11.60%, mejorando el CBR
de 1.10% a 10% y de 2.00% a 10.50%, llegando a concluir que la adicion del 15%

de CCC para ambos casos es la mas apropiada.

D6: En la investigacion de OLANO PEREZ y otros (2021), identifico suelos con
caracteristicas por el método SUCS de CL (arcilla inorganica de mediana
plasticidad) y CH (arcilla inorganica de alta plasticidad); con un CBR de 4,6% menor
6% lo que la norma refiere, de los porcentajes de CCC de 10%, 15%, 20% y 25%
gue adiciono al suelo natural, el mejor resultado obtenido de CBR al 95% con el
15% tiene 19.70%; en comparacion de nuestra investigacion identificamos suelos
de las mismas caracteristicas CL y CH, y nuestro CBR natural fue de 1.1% y mejora
con la adicion del 15% con que su CBR al 95% llega a 10.00%.

D7: LANDA ALARCON Yy otros (2020), combinan CBCA?® y cal, para estabilizacion
de subrasante con presencia de suelos arcillosos, empleando el 5%, 15% y 25% ,
obteniendo como resultados que su CBR patrén fue de 3.7% con la adicién de 50%
de cal y 50% de CBCA en un 5% su CBR aumenta a 7.8%, para la muestra con
adicion del 15%, 25% el CBR fue de 7.8% y 8.2% respectivamente, concluyendo
gue la proporcién estabilizante del 5% de combinacion de 50% Cal y 50% CBCA su
CBR es de 7.8%, siendo asi el mas factible y econémico; comparado con nuestros

resultados solo usamos la adicion de CCC y la mas optima fue la del 15% dado que

5 CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar.
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el CBR de 1.10% pasa a mejorar en un 10%, obteniendo un CBR bueno respecto
a lo establecido en el (MTC, 2014).

D8: VILCHEZ BURGA vy otros (2019), trabaja con la adicion de CCA con
composiciones de 3%, 5% y 10%. Los resultados arrojaron que para un porcentaje
de 3% de CCA el CBR dio 6%, con 5% de CCA su CBR 8.8% y con 10% de CCA
su CBR alcanzo un 12.4%, concluyendo que desde la primera dosificacion de CCA
en muestra de suelo arcilloso su CBR es 6ptimo para estabilizacion de subrasante.
En comparacion de nuestra investigacion obtuvimos mejoras optimas solo para la
adicion del 15% de CCC al suelo natural, obteniendo el aumento de su CBR en un
9%

D9: CASTRO CUADRA (2017), mezclé muestra de suelo arcilloso con 10%, 20%,
30% y 40% de ceniza de cascara de arroz. El mejor resultado que obtuvo fue con
la adicion de 20% de CCA, ya que su Proctor modificado fue un 6ptimo contenido
de humedad de 20%, su densidad maxima seca de 1.61% y su CBR se incrementa
de 5% a 38.5%. En nuestra investigacion, con el 15% de adicion de CCC obtuvimos
el mejor resultado, ya que para el ensayo de Proctor modificado el 6ptimo contenido
de humedad fue de 18.6% y la maxima densidad seca fue 1.69%, ademas el CBR

se incrementa de 1.1% a 10%.

D10: MAMANI y otros (2017), realizaron ensayos de mecanica de suelos donde se
incorpor6 ceniza de fondo en 10%, 20%, 30%, 40% y 50% en relacion al suelo
arcilloso; concluyendo que al incorporar ceniza de fondo en un 50% a la muestra
de suelo su I.P disminuye de 59.34% a 17.86% y su contenido de humedad optima
baja de 32.27% a 23.25%. En el caso de nuestra investigacion, en cambio, con la
adiciéon del 15% de CCC pasamos de un I.P de 23% a 6.02% y su contenido de
humedad optimo baja de 23.6% a un 18.6%.
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VI. CONCLUSIONES

OG: Determinamos, con los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos, que
la adicion del 10%, 12%, 15%, 17% y 20% de CCC mejora la resistencia de la

subrasante de un suelo arcilloso.

OEL1: Con la aplicacién de la encuesta, se diagnosticd que la gran mayoria de las
ladrilleras artesanales de la ciudad de Jaén, utilizan la cascara de arroz en el
guemado de los ladrillos, reutilizando las cenizas en la fabricacién de los mismos.
Al contrario, en las ladrilleras industriales se utiliza la cascara de café para la
combustion de los hornos, arrojando las cenizas obtenidas en botaderos al aire

libre.

02: Determinamos mediante los resultados de los ensayos del laboratorio, que las
propiedades fisico - mecéanicas del suelo natural en estudio, arrojan un tipo de suelo
CL y CH identificados como suelos de alta y mediana plasticidad; con un CBR de

1.10% y 2%, conllevando estos resultados a una mejora de suelo.

03: Se concluyo que con la adicion del 10%, 12%, 15%, 17% y 20% de CCC se
pasé de un suelo CL y CH a un suelo de tipo ML (limoso de baja plasticidad),
mejorando su CBR de 1.10% a 10% y de 2% a 10.5%, pasando de una subrasante

inadecuada a una subrasante buena segun (MTC, 2014).

OE4: Luego de evaluar el efecto de la adicion de CCC en sus diferentes
porcentajes, se concluyd que la subrasante si fue mejorada; determinando que la
adicion del 15% de CCC a la subrasante es el mas optimo, debido a que mejora

sus propiedades fisico-mecanicas, aumentando su CBR en un 8.5% y 8.9%.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se sugiere utilizar la CCC en estabilizacion de subrasante con CBR menor
al 6% debido a su bajo costo econdmico ya que este es un residuo que las
ladrilleras industriales botan.

- Se recomienda estudiar el comportamiento de la adicibn de CCC en otros

campos como elaboracion de ladrillos, elaboracion de morteros, entre otros.

- De los resultados obtenidos, se recomienda utilizar la adicion del 15% de
CCC en suelos similares a CH y CL, debido a que este porcentaje es el mas
optimo en la mejora de las propiedades fisico-mecénicas y aumento del CBR

en una subrasante inestable.

- Se recomienda hacer un estudio en otro tipo de suelos para ver el efecto que

causa la CCC.
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ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de operacionalizacion de variables

TITULO

PROBLEMA

CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA

EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN

¢,Con el uso
de la ceniza
de cascara
de café se
podra
mejorar la
resistencia
en
subrasante
con suelos
arcillosos,
Jaén?

VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES
- - ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Inicialmente sera Tipo de ladrillera Nominal
un dlagnostlco. Produccion mensual de las ladrilleras (mll) Razon
para poder medir
el uso de cascara Producto usado en la combustion del horno (categoria) Nominal
de café en las . i i i6
ladrilleras, luego Diagnéstico del g)antldad de producto mensual usado para la combustion Razén
se realizaran uso de_ CCCen - - - Z - -
La ceniza de ensayos de ladrilleras cantidad Ide residuo de ceniza de cascara de café obtenido Raz6n
cascarillade | laboratorio para (mensual)
café viene a ser| determinar las T° aproximada para la combustién (°C) Intervalo
el producto de propiedades _ _ -
VARIABLE pulverizacion, | fisico-mecanicas Destino de residuo de fondo de horno Razén
INDEPENDIENTE | debido a que del grupo de Granulometria (mm) Razon
Ceniza de esta ha sido control que se . : : _
céascara de café sometida a refiere auna | Caracterizacion | Limites de consistencia (%) Razon
elevadas muestra de suelo qltlal suelo |a | Contenido de humedad (%) Razén
temperaturas |y después de ello | &ClfloSO sinia CBR (Lb/pulg2) Razén
(MUNIRWAN, y | se realizaran los ccc pulg -
otros, 2021). | mismos ensayos, Proctor (gr/cm3) Razén
~ peroconla 10% del residuo (%) Razon
Lnncggpr?;gi;}g 32 12% del residuo (%) Razén
CCC con el fin de Inclug(():rzjde 12 1504 del residuo (%) Razon
distribuir en la 17% del residuo (%) Raz6n
estabilizacion de X -
20% del residuo (%) Razoén

subrasante.
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VARIABLE
DEPENDIENTE
Estabilizaciéon de

subrasante

La
estabilizacion
de suelos
consiste en
incorporar
aditivos
cementantes
gue mejoren
sus
propiedades
fisicas-
mecanicas que
las de tal
manera que
brinden
durabilidad a la
subrasante
(MALAVER
VASQUEZ, y
otros, 2020).

La estabilizacién
permite mejorar
el suelo con baja
plasticidad con
técnicas de
incorporacién de
componentes
guimicos y/o
artesanales como
es el caso de
cenizas, esto
ayuda a mejorar
las propiedades
fisico mecanicas
del suelo,
permitiendo una
mejor
compactacion en
subrasante y
adecuada capa

vial.

Evaluacion de
los efectos de
la incorporacion
de CCC

Variacion en el contenido de humedad (%) Razon
Variacion en el indice de plasticidad (%) Razon
Variacién en el Proctor (%) Razon
Variacion en el CBR (%) Razon

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO 2: Tabla de consistencia

OES3: DETERMINAR las propiedades

fisico y mecéanicas del suelo arcilloso

con la inclusién de CCC de del 10%,
12%, 15%, 17%, 20%.

OE4: EVALUAR el efecto de la CCC
en el suelo arcilloso.

Inclusién de la
CCC

12% del residuo (%)

15% del residuo (%)

17% del residuo (%)

20% del residuo (%)

VARIABLE
DEPENDIENTE
Estabilizaciéon de

Evaluacion de
los efectos de la
incorporacion de

Variacion en el contenido de humedad (%)

Variacion en el indice de plasticidad (%)

TITULO | PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Tipo de ladrillera
E Producciéon mensual de las ladrilleras (mill)
< -z
@) Usar ceniza de cascara de café para Ecr)(r)ggig':]esﬁ?a)en la combustion del
5 mejorar la resistencia en subrasante . 9
b = con suelos arcillosos, Jaén. Diagn6stico del | cantidad de producto mensual usado para
oW uso de CCCen | |5 combustion (t)
N ladrilleras - - . .
@™ cantidad de residuo de ceniza de cascara
3 8 de café obtenido (mensual)
w & ; Con el uso OBJETIVOS ESPECIFICOS T° aproximada para la combustion (°C)
0o é
S .
& = %e laceniza | og1: PIAGNOSTICO sobre el uso Si se usa VARIABLE Destino de residuo de fondo de horno
oL € cascara | ge |a ceniza de cascara de café en cenizade |INDEPENDIENTE
g 5) dep%ﬁfése las ladrilleras de Jaén. cascara de Ceniza de Granulometria (mm)
. 4 i cascara de café PR . .
< Q | mejorar la ngd C’A}RACTFEIZAT las i cafr(?],egsrgfls;ble Caracterizacion | Limites de consistencia (%)
< 4 resistencia | Propledades lisicas. Loranulometria, 1ejorar del suelo Contenido de humedad (%)
a 8 en limites de Atterberg, contenido de resistencia en arcilloso sin la
W= | subrasante humedad; y mecanicas: CBR y subrasante con coe CBR (Lb/pulg2)
5 8 con suelos Proctor del suelo arcilloso de la _ suelos ) Proctor (gr/cm3)
; subrasante. arcillosos, Jaén
w arcillosos, -
<QE = Jaén? 10% del residuo (%)
x5
< <
O
2 o)
O3
L
[a)
<
N
pd
w
O

subrasante

CCC

Variacion en el Proctor (%)

Variacion en el CBR (%)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos

1.

>

Instrumento de investigacién N° 01

" ENCUESTA A LADRILLERAS PARA EXPLORAR EL USO DE LA CASCARADE |
i CAFE EN LA COMBUSTION DE HORNOS ‘

1 TESISTAS' Alvarez Larreatigue Cinthya Marleht
| Fuentes Salas Lucas Javier
TEMA DE i Ceniza de cascara de café para mejora de la resistencia en
INVESTIGACION e 'subrasante con suelos arcillosos, Jaén |
x il o ~ DATOS DE LA EMPRESA e R
' Nombre de la ladrillera:
Representante leggl 3 __if; - _“;-ﬁ _: '_ S
Dlreccién e i A
Teléfono: i Fecha ]
Tipo de ladrillera:

[] Adesanal [ Jindustral

Produccién mensual (millares):

[ Jiomi-somi [ Jaomn-somi [ Jeomi-teomi [ ]t6omiiames
Producto usado para la combustion (puede marcar méas de una opdén)'
Carbén Bagazo Céscara D i -
natural de cana de aoz de café )
Otro(indicar)

Cantidad del subproducto natural usado para la combustién (ton/mes):

HERE: [] 2s [] samss [%]

Indicar % de cada uno, en caso use
mas de un producto

Cantidad de residuo de ceniza de cascara de café (kg/mes):

D 200 kg- 500kg D 500 kg-1000kg D Mas de 1000kg E S—
Otro(indicar)
T° aproximada de combustion del horno:

|| 500° - g00° | e00°- 800° [ ]>8000  []

Otro(indicar)

. Destino del residuo la ceniza en el fondo del homo:

Persona que respondi6 al
cuestionario:




ANEXO 4: Estudio de transitabilidad

MTCS

PR e e TrE N AEaT e ¥ DR D G

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIC DE TRAFICO

oPP

FORMATO N® 2

TRAMC DE L& CARRETERA YANUYACU-SEROR CAUTIVO
SENTIDO TANUYACU E ‘|—| SEROR CAUTIVG g —*
o v FEcHA R A
STATION CAMIMONETAS BLIS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON TIIEAL MICRO — — - TOTAL
PAMEL | 2E | »=3E 2E 3E 4E 251252 253 Is1Es2 | == 353 ma2 ms Itz »=3T3
DIAGRA B L | —rh — Y /| -
VEH ) = = '. T —k m'iiﬁu_L:"" L "'“#
FANUFACULSERCR CAUTTVO 10 2 L 2 3 1] o o X 2 1] '] Q 4 o 4 U 4 4 47
T 1 19 5 2 3 [ [ 0 2 2 [ 1 8 [ [ [ 8 [ [ 25
Toial pe ) 41 11 4 & 1] '] 0 4 2 1] 1 Q ] '] ] 0 '] '] a3
FAMLTFACULEERCE: CALTTVO 10 24 5 3 3 ] o ] 2 2 ] 1 ] & o & ] @ @ 50
ﬂ%‘;‘;}j SEROR, CALITTVO- Y ANLIYACL 11 23 7 3 4 1] o o 3 1 1] o o o o o o 0 0 52
Toial al 47 12 ] 7 ] ] ] 3 3 ] 1 ] & ] & ] ] ] 102
FANUFACULSERCR CAUTTVO 11 2 7 Q 3 1] o o 3 1 1] o o o o o o 0 0 47
Jm SERCR CALTTVO-YANLIY ACL 10 21 B ] 2 ] o ] 3 1 ] 0 ] & o & ] @ @ 45
Toiad 2l 43 15 Q 3 a ] o & 2 1] o o ] ] ] o o o a2
TLAFRCE CAUTTVD 13 23 a 1 4 a o a 1 2 a 1 4] Ll [\ Ll Ul 4 4 54
24:@';[;2 SERCR, CALTTVO-YANLIY AT 10 2 10 3 ] H a 2 1 ] 1 Q 5 H 5 U 4 4 50
Truad 23 45 1% 2 7 a 1] a 3 3 a 2 [a] ] 1] ] U ] ] 104
FANUFACULSERCR CAUTTVO 2 26 13 3 3 1] o o X 2 1] '] Q 4 o 4 U 4 4 a0
e 13 2 13 3 2 [ [ 0 3 1 ] 0 8 [ [ [ 0 0 0 58
Toiad p £ b3 ] 3 a ] o 5 3 1] o o ] ] ] o o o 118
i FAMLTFACULEERCE: CALTTVO 16 30 11 ] 4 ] o ] 3 2 ] 1 ] & o & ] @ @ &7
26030 |=RoR camvovamnvacy 13 7 1 [ 3 ] [ 0 3 2 ] 1 0 0 [ 0 0 0 0 50
Toial 29 57 n -] 7 ] ] ] ] 4 ] ] ] & ] & ] ] ] 127
FANUYACTLEERCR CAUTTWVO 19 3B 21 3 3 ] H a 1 1 ] 5 Q 5 H 5 U 4 4 a3
2?6-53-& SERICR CALTTTVO-YAMLTY ACTT 17 41 Py 3 & a o a 1 2 a o 4] Ll [\ [ ] [ [ a0
Toial 36 72 41 13 11 0 '] ] 3 0| 0 L] o 1] L] o o 178
IMDs 116

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 5: Andlisis estadistico

Prueba estadistica para los resultados de maxima densidad seca en el
ensayo de Proctor modificado.

En la prueba estadistica Andlisis de Varianza como primer paso se comprueba si
tiene una distribucion normal, esto se demuestra mediante las pruebas de
normalidad y en este caso se analizaron los datos de la prueba Shapiro Wilk, ya
gue los datos a analizar no superaron los 50.

Prueba de normalidad de los resultados de maxima densidad seca

Tabla 24: Prueba de normalidad de los resultados de maxima densidad seca

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
MDS ,131 12 ,200 ,972 12 ,928

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la tabla anterior los valores de Sig. (p-valor) son
mayores a 0.05 (a), por lo que se considera que tienen una distribucion normal,

esto indica que se puede utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas.

Tabla 25: Descriptivos de los resultados de MDS

Descriptivos

Intervalo de confianza

Media | Desviacion | Error . Minim | Méxi
) ) para la media al 95%
N tipica tipico Limite Limite 0 mo
inferior superior
S.N 2 | 16415 0,012021| ,008500| 1,53350 1,74950| 1,633| 1,650

C2-S.N.+%CCC | 5 | 1,6928| 0,044336| ,019828| 1,63775 1,74785| 1,647| 1,753
C4-SIN.+%CCC | 5 | 1,6182| 0,047736| ,021348| 1,55893 1,67747| 1,548| 1,673

Total 12| 1,6531| 0,053395| ,015414| 1,61924 1,68709| 1,548| 1,753
Fuente: Elaboracion propia

Nota: N: Tamafio muestral, SN: Suelo natural, C2-S.N.+%CCC: Calicata 2 -Suelo Natural + %

CccC



Tabla 26: Andlisis de varianza de los resultados de MDS

ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 0,014 2 ,007 3,742 ,066
Intra-grupos 0,017 9 ,002
Total 0,031 11

Fuente: Elaboracion propia

Nota: gl: Grados de libertad, Sig: Significancia

Como podemos observar en la tabla anterior se tiene un valor de Sig. (p-valor) de

0.066 > 0.05 (a), lo cual indica que aceptamos la hipotesis de trabajo (HO), las

medias de los grupos son iguales estadisticamente (C2-S.N.+%CCC, C4-

S.N.+%CCC), es decir no existe estadisticamente diferencias significativas es decir

gue hubo una mejora en los resultados.

Para comprobar este resultado, que no existen diferencias significativas se realiza

una post prueba, la cual se denomina la prueba de Tukey.

La estadistica F incorpora dos medidas de variabilidad descritas anteriormente. por

tanto, F = 3.742 se justifica por ser un valor alto ya que internamente existe

variabilidad.

Comparacion multiple de los resultados de maxima densidad seca

Tabla 27: Comparacién multiple de resultados de MDS

Comparaciones multiples

Tratamiento Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza
de medias tipico al 95%

(1-9) Limite Limite

I J inferior superior
S.N C2-S.N.+%CCC -,051300 ,036493 ,378 -,15319 ,05059
C4-S.N.+%CCC ,023300 ,036493 ,803 -,07859 ,12519
C2- S.N ,051300 ,036493 ,378 -,05059 ,15319
S.N.+%CCC C4-S.N.+%CCC ,074600 ,027586 ,057 -,00242 ,15162
C4- S.N -,023300 ,036493 ,803 -,12519 ,07859
S.N.+%CCC C2-S.N.+%CCC -,074600 ,027586 ,057 -,15162 ,00242

Fuente: Elaboracion propia

Nota: SN: Suelo natural, C2-S.N.+%CCC: Calicata 2 -S. N+ % CCC, C2-S.N.+%CCC: Calicata 4 -
S. N+ % CCC Sig: Significancia

Como podemaos observar de la tabla anterior, todos los valores de Sig. son mayores

a 0.05 (a) ya que al realizar una comparativa de los grupos de proporcion (l) (J) de




cada fila no existen diferencias significativas, es decir que todas las medias de los
grupos son iguales estadisticamente
Tabla 28: Subconjuntos de la prueba de Tukey

PORCENTAJES
Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05
1
C4-S.N.+%CCC 5 1,61820
S.N 2 1,64150
C2-S.N.+%CCC 5 1,69280
Sig. ,123

Fuente: Elaboracion propia

Nota: SN: Suelo natural, C2-S.N.+%CCC: Calicata 2 -S. N+ % CCC, C2-S.N.+%CCC: Calicata 4 -
S. N+ % CCC Sig: Significancia

Segun Tabla 24, es posible comparar los pares de medias del tratamiento, se hizo
las pruebas de todas las diferencias posibles entre medias para la MDS 95%, al
llevarse a cabo la prueba HSD Tukey?, la restriccion es considerar igual nimero de
repeticiones en tratamientos. Se puede apreciar que segun la comparacion del alfa
=0.05, y obteniendo un sig.=0,123; para el subconjunto 2 que el promedio de la
MDS 95% tiene un valor 1,69280 para el tratamiento (C2-SN+%CCC) superando

las demas dosis, inclusive el Neutro (S.N)



Grafico de las medias grupales

Figura 13: Grafico de las medias grupales
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Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La Figura 11, visualiza las medias de puntajes de MDS 95%,
logrado segun cada adicién de CCC, porcentual en los tratamientos (2 calicatas con
sus respectivas dosis), en las muestras de suelos, se observa que de todos las
dosificaciones, el puntaje de la media en MDS 95%, de valor 1,6928; para la

dosificacion de (C2-SN+%) segun prueba HSD Tukey?-

Prueba estadistica para los resultados de optimo contenido de humedad en

el ensayo de Proctor modificado

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si
tiene una distribucion normal, esto se demuestra mediante las pruebas de
normalidad y en este caso se analizaron los datos de la prueba Shapiro Wilk, ya

gue los datos a analizar no superaron los 50.



Tabla 29: Prueba de normalidad de los resultados de Proctor modificado

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico| gl Sig.
OCH ,146 12 ,200* ,940 12 ,499

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Como podemos observar en la tabla anterior los valores de Sig. (p-valor) son

mayores a 0.05 (a), por lo que se considera que tienen una distribucion normal,

esto indica que se puede utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas.

Tabla 30: Descripcion de los resultados de Proctor modificado

Descriptivos

N Media Desviacion Error Intervalo de confianza Minimo | Maximo
tipica tipico para la media al 95%
Limite Limite
inferior superior
S.N 2 22,50000 1,555635 1,100000 8,52317 36,47683 21,400 23,600
C2- 5 18,16000 2,430638 1,087014 | 15,14196 | 21,17804 15,200 21,400
S.N.+%CCC
C4- 5 18,70000 2,886174 1,290736 | 15,11634 | 22,28366 15,200 22,200
S.N.+%CCC
Total 12 | 19,10833 2,823749 ,815146 17,31421 | 20,90246 15,200 23,600

Fuente: Elaboracion propia

Nota: SN: Suelo natural, C2-S.N.+%CCC: Calicata 2 -S. N+ % CCC, C2-S.N.+%CCC: Calicata 4 -
S. N+ % CCC Sig: Significancia

Tabla 31:Andlisis de varianza de los resultados de Proctor modificado

Nota: gl: Grados de libertad, Sig: significancia

ANOVA de un factor

Suma de o] Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 28,337 2 14,169 2,148 ,173
Intra-grupos 59,372 9 6,597
Total 87,709 11

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la tabla anterior se tiene un valor de Sig. (p-valor) de

0.173 > 0.05 (a), lo cual indica que aceptamos la hipotesis de trabajo (HO), Las

medias de los grupos son iguales estadisticamente (C2-S.N.+%CCC, C4-

S.N.+%CCC), es decir que hubo una mejora en los resultados.




Para comprobar este resultado e identificar cuél de las proporciones son diferentes

estadisticamente se realiza una post prueba, la cual se denomina la prueba de

Tukey.

La estadistica F incorpora dos medidas de variabilidad descritas anteriormente. por

tanto, F 2,148 se justifica por ser un valor alto ya que internamente existe

variabilidad.

Tabla 32: Comparaciones multiples de los resultados de Proctor modificado

Comparaciones multiples

() J) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Tratamiento Tratamiento de medias tipico 95%
(1-9) Limite Limite

inferior superior

S.N C2- 4,340000 2,148912 0,163 -1,65977 10,33977
S.N.+%CCC

C4- 3,800000 2,148912 0,234 -2,19977 9,79977
S.N.+%CCC

C2- S.N -4,340000 2,148912 0,163 -10,33977 1,65977

S:N-+%CCC C4- -,540000 1,624425 0,941 -5,07540 3,99540
S.N.+%CCC

C4- S.N -3,800000 2,148912 0,234 -9,79977 2,19977

S:N-+%CCC C2- ,540000 1,624425 0,941 -3,99540 5,07540
S.N.+%CCC

Fuente: Elaboracion propia

Nota: SN: Suelo natural, C2-S.N.+%CCC: Calicata 2 -S. N+ % CCC, C2-S.N.+%CCC: Calicata 4 -
S. N+ % CCC Sig: Significancia

Como podemaos observar de la tabla anterior, todos los valores de Sig. son mayores

a 0.05 (a) ya que al realizar una comparativa de los grupos de proporcion (1) (J) de

cada fila no existen diferencias significativas, es decir que todas las medias de los

grupos son iguales estadisticamente

Tabla 33: Subconjuntos en la prueba Tukey

PROCENTAJES
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
C2-S.N.+%CCC 18,1%5000
C4-S.N.+%CCC 18,70000
S.N. 22,50000
Sig. ,128

Fuente: Elaboracion propia

Nota: SN: Suelo natural, C2-S.N.+%CCC: Calicata 2 -S. N+ % CCC, C2-S.N.+%CCC: Calicata 4 -
S. N+ % CCC Sig: Significancia




Segun Tabla 29, es posible comparar los pares de medias del tratamiento, se hizo
las pruebas de todas las diferencias posibles entre medias para la OCH 95%, al
llevarse a cabo la prueba HSD Tukey?, la restriccion es considerar igual numero de
repeticiones en tratamientos. Se puede apreciar que segun la comparacion del alfa
=0.05, y obteniendo un sig.=0,128; para el subconjunto 2 que el promedio de la
OCH 95% tiene un valor 18,1600 para el tratamiento (C2-SN+%CCC superando las
demés dosis, inclusive el Neutro (S.N)

Figura 14: Gréaficos de las medias grupales

23,0004

22,0007

21,000

Media de OCH

20,000

19,000

18,0004 18,16
T T T
SN C2-S N +%CCC C4-5 N +%WCCC

Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La Figura 14., visualiza las medias de puntajes de MDS 95%,,
logrado segun cada adicién de CCC, porcentual en los tratamientos (2 calicatas con
sus respectivas dosis), en las muestras de suelos, se observa que de todos las
dosificaciones, el puntaje de la media en OCH 95%, de valor 18,1600; para la
dosificacion de (C2-SN+%) segun prueba HSD Tukey?



ANEXO 6: Estudio de suelos
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Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jronatan H. 8.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER AsistLab : Arody C.R.
Material Temeno Natural Fecha de Ensayo {ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata c-1 Profundidad:  [0.20-150m
N de Muestra M- 1 Norte: -
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Grava: 8,16
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Tesis: : -
CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE " o S
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Regisko Ne: LSP22-MS5=610
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata Cc-1 Profundidad: 0.20-1.50 m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva *00 + 400 Cota: o
Grava: 8,18 %
Arena : 1423 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Finos : 7761 %
Método de separacion de arenall : Tamizado
LiMITE Liquibo LiIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente P-9 7 100 10 44
Masa de Recipiente 3041 3812 4079 36,21 3867
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 67.72 66,55 66,44 2.0 4520
Masa Recipiente + Suelo Seco 53,50 57.69 58,68 41,57 4388
N° De Golpes 1® 20 35 X 2
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad ] 47.60 4527 4338 26.49 27068
GRAFICO DE FLUIDEZ
49,0 i
i
T~ :
H i y=-4573i0(x) +59,501 L'lmfe L<|7u|do : 45,00
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# - | I~
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|
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OBSERVACIONES:
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* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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Tesis: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LARESISTENCIAEN SUBRASANTE CON  [Registro N*: | o0 1 o
SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
Ubjaoidn DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Teo.Lab. : [JhonatanH.B.
- BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLE
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de EnsayABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-1 Profundidad: |020-1.50m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva "00 + 400 Cota: -
Descripcion Und. Ensayos Promedio
Tara No 1 1 1
Peso Material Humedo + Tara (A) ar. 756,36 844,56 635,20
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 639,35 711,16 641,04
Peso de Agua (A-B) ar. 117,01 133,40 120,63
Peso de Tara © ar. 118,56 120,54 122,57
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 520,79 590,62 518,47
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*10] % 22,5 22,6 23,3 22,77
CIONES :
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Tesis: . -
CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE " . z .
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Regiko N ESPea=MostIL
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B.
o BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata c-2 Profundidad: 0.20-150m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura = Este: -
Progresiva 01+ 300 Cota: -
Grava: 2,08 %
Arena : 10,80 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Finos : 87,14 %
Método de separacion dearenaLL  : Tamizado
LiIMITE LiquiDo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente A8 6 22 16 2
Masa de Recipiente 41,03 37.10 37.68 33,55 3795
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 70.79 62,89 62,00 40,75 4469
Masa Recipients + Suelo Seco 80,56 5422 5413 39,13 4322
N°  De Goipes 15 2 34 - —
Cantidad minima requerida LL: 20 g/ LP: 6 g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 52,38 50,64 4839 20,03 2789
GRAFICO DE FLUIDEZ
57.0
55,0
2 Limite Liquido : 51,00
g 53.0 Ry
2 >\ Limite Plastico : 28,00
% 51,0 — y=-4,866in(x) + 65,668 indice de Plasticidad : 23,00
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40,0 \'\o
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OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
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- BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLE
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de EnsayABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: |020-1.50m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva 01+ 300 I Cota: -
Descripcion und. Ensayos Promedio
Tara No 1 1 1
Peso Material Humedo + Tara (A) ar. 856,35 756,36 743,65
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 684,36 534,98 530,82
Peso de Agua (A-B) ar. 171,99 221,38 120,63
Peso de Tara © ar. 122,53 124,56 130,56
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 561,83 725,36 400,26
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*10) % 30,6 30,5 30,1 30,42
OBSERVACIONES:
* No se d o encontraron ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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BACH:ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVEER Asist Lab : Arody CR.
Material Temeno Natural Fecha de Ensayo |ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-3 Profundidad: 0.20- 1.50 m
N* de Muestra M- 1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva 02 + 400 Cota: -
Grava: 3,62
Arena: 14,39
Finos: 81,99
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lREG. INDECOPI 00116277
A e DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
AR e RS Y N LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1det
Tesis: A .
CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE " o » .
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. RegiswolNs: LSP22-MS -616
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B.
v BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata c-3 Profundidad: 0.20 -1.50 m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura E Este: =
Progresiva 02 + 400 l Cota: =
Grava: 3.62 %
Arena : 14,30 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Finos : 81,99 %
Méodo de separacion dearenaLL  : Tamizado
LiMITE LiQuiDO LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 7 3 9 8 )
Masa de Recipiente 30,65 3,90 37.80 30,02 3878
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 66,81 61,63 67,00 50,04 4874
Masa Recipiente + Suelo Seco 58,60 54,54 59,66 47.70 4507
N°  De Golpes 15 2 33 - -
Cantidad minima requenda LL: 20 g/ LP: 6g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 42,65 40,19 38,26 25,66 2655
GRAFICO DE FLUIDEZ
46,0
|
45,0 i
44,0 i
2 43,0 . o
] ¢ Limite Liquido : 40,00
H 420 Limite Plastico : 28,00
# 4910 indice de Plasticidad : 14,00
40,0 y =-5,565In(x) + 57,694
s ;\ RE = 0,999
30,0 |
i
£ i ™o
37.0
3.0
15 2 25 B
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

=
‘i';'nwuln?OI

canassmasen
Barahona
TORISTA

Nombre y Firma:




[Ruc 2060454231,00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
IREE. INDECOPI |00116277
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PAGINA 1det
Tesis: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARAMEJORA DE LARESISTENCIAEN SUBRASANTE CON  [Registo N | ) 1o o
SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
Ubiaoién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B.
- BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLE
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de EnsayABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-3 Profundidad: |020-1.50m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva 02+ 400 Cota: -
Descripcion Und. Ensayos Promedio
Tara No 1 1 1
Peso Material Humedo + Tara (A) ar. 693,68 845,25 865,35
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 601,32 680,15 654,63
Peso de Agua (A-B) ar. 92,36 165,10 120,63
Peso de Tara © ar. 130,25 128,96 129,65
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 471,07 725,36 524,98
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*10)| % 19,6 22,8 23,0 21,78
CIONES :
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

o~ [ -1

—
LABORATORIST

S Y PAVIMENTOS

_ABORATORISTA

Nombre y Firma:




gra Barahona

RUC 2060454231,00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
iin e et ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
E (MTC E107/ AASHTO M-147) PAGINA Tde1
- CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARAMEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON X i
Tesis: SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Registro N°: LSP22-MS - 818
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jronatan H. B.
BACH:ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Tereno Natural Fecha de Ensayo{ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata c-4 Profundidad:  [0.20-150m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva 03 + 450 Cota: -
Grava: 33
Arena: 9,36
Finos: 8733
‘JOUALISIS FRACOION GRUESA MUESTRA TOTL
TRAZ P.FET PORCENTAE PORCNTAE SQUE TEMPERATURA BENTE ee 1ee
JEEATRA ) PIACH FETPIACH AET ACUM PASA DE SECA0
7620 w 000 o 1000 (PES0 TOTAL MUES TRA HUNEDA ) $%6.10
6350 e 0.00 Q00 100.00
Som " am s 1000 [PESO TOTAL MUES TRA HUNEDA < I 4 sl B.80
3810 [ 000 200 10000
=40 " a0 0 1000 et TOTALMLES TR HUMEDA - 13 30
1908 e 0.00 Qoo 100.00
7 1270 s 0% ass 95 [PES0 TOTAL MUES TRA SECA < I° 4 ) R
kL 952 19 016 112 e
w 635 882 067 17 8z
e 475 s 039 151 88 00 SAALMES U SE0L X8 440 367
(1w 200 1221 158 3132 %6
TOTAL We= 2967 Pz ToTaL i we
NALISIS FRACCION FNA
[CORFECCIN WUESTRA CUARTEADA 0.125000 CONTEIDO DE HUMEDAD LIMITES DE CONSISTBNCU MTCETO. MTC
[PESO E4S AY0 PORCIONSECA 7033 E105) -AASHTO.T286 Ef11) -AASHT.O.T23
N20 0ss 1083 135 467 6B T 2 LUMITELIQUDO - A5
N4 043 1206 151 618 (3 PE0 PUNEDD +TARA i 300000 LMTEPLASICO Py
L 025 1726 216 a3 ne [PES0 200 + TARA (s 242200
N140 o 00 376 ©10 oan PES0 TARA () e INDICEPLASTIOO - =
200 008 45 os7 67 us Peso oL scus i sT80
CAZOLETA - 53550 Pes 200 45) 228937 CLASL(SUCS) - a
ToTAL 50000 |enuvnm o) 55 CLASL (AASHTO) - A-7-5@1)
- \
CURVA DEDISTRIEUCION GRANULOMETRICA
100 — -
@ — = =
N
{
2
L &
3
7 =
H
§ w
2 »
20
10
o
o1 010 100 1000 100,00
DAMETRO (ron)
\
[ 0= | | D | | |
{ = | | o= |
[CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) CL
[CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)  [A-T7-6(21)
NOMBRE DEL GRUPO ARCILLA INORGANICA, DE MEDIANA PLASTICIDAD.
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron mateniales ajenos sl suelo ensayado
* Muesta provista e identificada por el solicitante
* Prohibida Ia reproduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD
Nombre y Firma: Nombre y Firma:
[
(=
S Y PAVIMENTOS PAVIMENTOS




[uc 2060454231,00
FORMATO DE LABORATORIO
1 IHEG. INDECOPI 00116277
& o DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LABCRATORD DE SUELOS VPIKENCS LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AASHT.0. T
PAGINA 1ded
Tesis: : A
CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE " o 5 ~
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Registo Ni: LSE22-MS:- 618
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B.
v BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: 0.20-1.50 m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura o Este: -
Progresiva 03 + 450 l Cota: u
33 %
2.3 %
Tamiz de separacidn E11 : No.40 87.33 %
Mébodo de separacion de srenall  : Tamizado
LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 20 2 81 2 2
Masa de Recipiente 37.80 3707 3840 30,60 2081
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 64,67 74,89 66,54 45.70 4636
Masa Recipiente + Suelo Seco 55,80 6296 57,98 4.3 4530
N° De Galpes 15 2 34 — -
Cantidad minima requerda LL: 20 g/LP: 6 iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 48,78 46,08 44,07 2815 1931
GRAFICO DE FLUIDEZ
50,0
49,0
: 48,0
g 70 Limite Liquido : 46,00
H Limite Plastico : 2400
# 48,0 indi ici 122,00
Y= 5764 + 64312 indice de Plasticidad
45.0 R*=0,9966
440 \0
430
420
15 2 25 B
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
*Nose o ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Y PAVIMENTOS

HETTEs wona
ABORATORISTA

Nombre y Firma:




RUC 2060454231,00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI (00116277
DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LABORATORIO DE SLELOS ¥ PAVIMENTOS CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELO (MTC E108) - A.AS.H.T.0. T 265
PAGINA 1det
Tesis: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON [Registro N°: LSP22- NS - 616
SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
RRIROIH DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Teo.Lab. : [JhonatanH. B.
N BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLE
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de EnsayABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: |020-1.50m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva 03 + 450 Cota: =
Descripcion und. Ensayos Promedio
Tara No 1 1 1
Peso Material Humedo + Tara (A) ar. 756,36 745,89 725,45
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 627,56 566,16 608,56
Peso de Agua (A-B) ar. 128,80 179,73 120,63
Peso de Tara © ar. 122,63 132,56 134,57
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 504,93 725,36 473,99
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*10| % 2551 24,78 25,45 25,25
CIONES :
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron ajenos al suelo Lt
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:
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FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
" . ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
ABORATCRIO DE S ELCS ¥ PAVIMENTCS (MTC E107/ AASHTO 147
-147) PAGINA 1de1
. CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARAMEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON X . R
Tesis: SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Registro N°:  [LSP22-MS - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : JronatanH. B.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVEER Asist Lab : Arody CR
Material Terrens Natural Fecha de Ensayo {ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata c-5 Profundidad:  [0.20-150m
N° de Muestra M- 1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva 04 + 800 Cota: -
Grava: 4m
Arena: 9,64
Finos: 85,65
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
TRAZ PFET PORCENTAE PORCRNTRE SQE TEMPERATURA BT e 1eC
s JEERTURA ) PIACH FET P RET ICUM PLSA DE SEC200
3 %20 w 0.0 08 0080 Fes TOTALUES RS HUBEDS G =70
2% 6350 e 0.00 Q00 100.00
z Soz0 w 000 a0 1000 [PES0 TOTAL MUESTRA HUNEDA < I 4 s 8950
1% 810 we 0.00 Qoo 100.00
T 40 w 000 o 1000 PES0 TOTAL MUESTRA HUNEDA > I 4 () 220
e 19.05 w 0.00 Q00 100.00
bl 25 s iz e o2 Fesn TOTaLUES TR 528 < 1 4 4 7886
3 952 s o7 208 7%
w 635 1254 157 364 %%
s 475 1384 1 an %2 0 TEALMUESTIAEDOL .7 449 st
L(m '] 200 156 107 AT1 523
TOTAL We= 5134 [Pes0 ToTAL me
AMALISIS FRACCION FNA
[CORFECDON MUSSTRA OUATERDA - 012000 CONTENIDO DE HUMEDAD LBAITES D CONSISTENGIA WTCETO. MTC
[PESO BNS AYO PORCIONSECA 866 E108) -AASHTO. 726 ET11) -AASHTO.T#8
N20 0ss ns 141 €12 ws TAA N 126 LUMTELIQUIDO - 4%
N0 043 2056 257 869 9131 s ruNEDD +Tam i 300000 LMTERLASICD 2%
LY 025 2% 2% net L+ PRS0 200 + TARA (s 238400
N140 on 1656 207 n68 »ne PES0 TARA ) 26 INDICEPLASTIOO %
200 008 5% 0§ u3s 58 resn L s i 1600
CIZOLETA = 7157 Pesn 200 4y 2438 CLASLSU.CS) a
coTi 20000 luuun & 7.8 (CLASL JAASHTO) - A- 7-6{16)
- ~\
CURVA DEDISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 — —
B b— +— N
3N
g
§ 0
L &
3
7 =
H
g @
2 %
2
10
0
001 010 100 100 10000
DAMETRO (noni)
\
08 = | %= | o= |
(CLASIFCACION SUCS (ASTM D2487) L
(CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)  [A-7-6(16)

NOMBRE DEL GRUPO

ARCILLA INORGANICA, DE MEDIANA PLASTICIDAD.

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:

<
o8 Y PAVIMENTOS

esssnanw
SEARR - arahona
ABORATORISTA




[Ruc 2060454231,00
FORMATO DE LABORATORIO
i IREG. INDECOPI 00116277
rd o DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
URCHISO B RS Fnit LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1de1
Jesis CENIZA DE CASCARA DE CAFE' PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE : Ne: LSP22 - MS - 616
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. < :
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B.
o BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-5 i 0.20-150m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura & Este: -
Progresiva 04 + 800 Cota: I8
Grava: 471 %
Arena : 9,64 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Finos : 8565 %
Método de separacién dearenaLL  : Tamizado
LiMITE LiquiDo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 2 12 78 c )
Mass de Recipiente 38,65 38,02 3745 38,60 3745
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 63.65 68,56 6524 44,86 4458
Masa Recipiente + Suelo Seco 55,06 50,00 57,01 43,46 4297
N°  De Golpes i 23 35 - —
Cantidad minima requerda LL: 20 g/ LP: 69 iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 46,97 44,95 42,08 20,35 2017
GRAFICO DE FLUIDEZ
50.0
48,0
o~
g 46,0 \ Limite Liquido : 45,00
H ¥ =-5,306In(x) + 61,166 Limite Plastico : 20,00
# “4.0 \ indice de Plasticidad : 16,00
420 \D
40,0
380
15 25 B
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:




[Ruc 2060454231,00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
|REG. INDECOPI (00116277
DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LABORATORIODE SUELOS ¥ PAVIMENTOS CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELO (MTC E108) - A.A.S.H.T.0. T 265
PAGINA 1det
Tesis: CENIZA DE CASCARA DE GAFE PARAMEJORA DE LARESISTENCIAEN SUBRASANTE CON  [Registro N f oo (o o0
SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
Holaoion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec.Lab. : |JhonatanH. B.
o BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLE
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material Terreno Natural Fecha de EnsayABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-5 Profundidad: |020-1.50m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva 04 + 800 I Cota: %
Descripcion Und. Ensayos Promedio
Tara No 1 1 1
Peso Material Humedo + Tara (A) ar. 825,63 845,63 863,56
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 675,63 645,02 575,03
Peso de Agua (A-B) ar. 150,00 200,61 120,63
Peso de Tara © ar. 130,56 128,69 132,56
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 545,07 725,36 442,47
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*10j % 27,52 27,66 27,26 27,48
CIONES :
OBSERVACIONES:
* No se d o on iales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida |a reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:




LABY.

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 10% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




IRUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
IREG. INDECOPI 00116277
Y ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
L4BORATOR O DE SUELOS Y PAVIMENTOS MTC E107/ AASHTO M-147
( 14) PAGINA 1de
. CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS o
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN, Registro N°: LSP22 - MS - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. 8.
[BACH. ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT O
[Solicitante
[BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : |Arody C.R.
Material ADICION DEL 10% DE CENIZA Fecha de Ensayo: |ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: -m
N° de Muestra -1 Norte:
Estructura - Este: -
Progresiva 01+ 300 Cota: -
Grava : 7.16
Arena : 14.86
Finos : 77.98
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
ML PRET PORCENTAJE 'PORCENTAJE S0LE TEWPERATURA = = z
W HBERTURA frm) PARCIAL RET_PARCIAL RET_ACUM PASH 0F SECADD AMDENTE S st
2 7820 008 000 A0 e mamst wismna e 1 23200
2% 850 000 000 000
2 020 e 000 9% P50 TOTAL MUESTRA HUMED# < 06,30
1% .10 000 a0 000
z ot A o 28 L5011 WULSE UAL0 = W0 ot 7570
w 1905 0.00 000 000 CoT )
e 1270 nw 353 33 JFLsu 1AL WusIRY Sit aan 80828
¥ 952 123 048 40
132 £35 689 078 479
wee 475 867 (£ 510 sy tuiaL wuzsten s = e aign ikl
[8E] 200 20.65 237 16
To7AL we= 1.0 T _—
AWALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION WUESTRA CUARTEADA © 0113636 CONTENIDO DE HUMEDAD (MTCE108) -|  LIMITES DE CONSISTENCIA {raTC E110, MTC
P50 ENSAYO PURCION SECA © 80829 AASHT.O.T265 Ef11)- AASHT.O.T09
N0 055 70,57 325 041 EE] = 5 LIMITE LIGUIDG Fr
nao 043 26.88 05 1306 8654 ez wenn o Teae i 213000 - .
e 025 2691 306 1852 8348 o suco 1wt 1685.00 LM REASIY: us
140 o 9.9 454 2106 788 T TR ) 12250 e :
u200 008 843 096 2202 % reza o1 445.00 BOXERASTG: ™~
CAZOLETA - 1757 1562.50 cLast(S.UCS,) : [
ToTAL 56000 28.48 [CLASI. AASHTD) - A-4(7)
( 3\
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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DIANETRO (mm)
\
| D60 = | 030 = | D10 =
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CLASIFICACION SUCS (ASTNM D2487) ML
[CLASIFICACION AASHTO (AST D3282) A - 4(7)
NOMBRE DEL GRUPO LINO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA {14.86)
OBSERVACIONES:
*Nose o en ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:

5T rnres

ona

Zrresa Barah
ABORATORISTA




|RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
|REG. INDECOPI 00116277
A DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
(REINEE REE TN LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AAS.H.T.0. T 89
PAGINA 1de1
Tesis: -
[CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE 8
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Reglstro e SRE2-MS 010
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT [
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R
Material [ADICION DEL 10% DE CENIZA Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
[Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: -
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este:
|Progresiva 01+ 300 Cota:
Grava : 716 %
Arena : 14.86 %
Tamiz de separacion E11 : No. 40 Finos : 7798 %
Metodo de separacion de arena LL  : Tamizado
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 144 12 3 351 289
Masa de Reciplente 38.65 39.80 3968 1369 13.30
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 67.75 66.00 64.90 2152 21.18
Masa Reciplente + Suelo Seco 59.40 58.70 58.12 1969 1929
N’ De Golpes 15 23 35 -
Cantidad minima requerida LL:20g /LP:6g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 40.24 38.62 36.77 30.50 3155
GRAFICO DE FLUIDEZ
420
410
400
g 390 y=-4.008In(x) + 51.383 Limite Liquido : 38.50
3 Re= : Limite Plastico :31.03
T 38.0 R*=0.998
#® Indice de Plasticidad 1747
370
36.0
35.0
340
33.0 *
15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
“Nose [} ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
. n ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
L4BORATOR O DE SUELOS Y PAVIMENTOS (MTC E107/ AASHTO M-147)
PAGINA 1det
3 CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS . v e
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN. Registro N°: LSP22 - MS - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. 8.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT C
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER |Asist Lab @ Arody C.R.
Material ADICION DEL 10% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: -m
N° de Muestra -1 Norte:
Estructura - Este: -
Progresiva 03 +450 Cota: -
Grava : 3.89
Arena : 15.49
Finos : 80.62
/ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
TAMIZ PRET PORCENTAJE PORCENTAJE Soue TEMPERATURA " " o
W ABERTURA frm) PARCIAL RET_PARCIAL RET_ACUM PASA CE SECADD e ik uee
B2 20 0.00 oae 080 Jo800 rezn zomi wissmea misena o 28100
2% 850 000 000 010 10000
z 5030 000 000 000 10000 cco rorat wuzsten wuioa < 0 i 230,80
1% .10 000 090 010 100.09
g 249 . o0 L 00 sy rutoL wmusten o = w0t 4520
1905 [ 000 10000 = 5 =
jery Lo oo 00 LS U IAL MUSSIRA 5L0% < 1 4430 &3720
952 625 o7 929
635 936 06 .23
a7 B56 097 9832 sy ruiaLwo. 280
203 18.63 212 .11
TOTAL e = 4250 e 00
ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION WUESTRA CUARTEADA @ 07113636 CONTENIDO DE HUMEDAD (MTCE108) -|  LIMITES DE CONSISTENCIA {MTC E110, MTC
PE50 SNSAY0 PORCION SECA © 88720 AASHT.O.T265 Ef11)- AASHTO.T69
Weo 035 7836 322 EE] e ® LMITE LIGUIDD F53
nio 043 31.60 359 8.9 rsn sumenn o i i 152050 -
HED 025 %14 286 64 usu suco o ot 132000 e =
140 on 35.60 405 23 D TARG i) 12050 e
200 008 15.60 30050 e i
CALETA 0150 118250 lcLasi(s.ucs): [
TOTAL £60.00 2505 |CLASI. {AASHTO) * A-a(1)
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CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) LS

(CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A -4(7)

NOMEBRE DEL GRUPO LIMO INDRGANICO DE MEDIANA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA (14.49)
OBSERVACIONES:
* No se o ajenos al suelo

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

A LIC
LABORATORIST, ’ O8 Y PAVIMENTOS
(el

k-ttzrresa Barahona
ABORATORISTA

Nombre y Firma:

(=
PAVIMENTOS

mos Diaz
IERO CIVIL
218809




|RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
3 |ﬁEG. INDECOPI 00116277
¥ ) DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
RO ISTEN NS, LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1de
Tesis: . .
[CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE s
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Replatroiy: LSp22-Me018
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B.
Sl [BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT [
olicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material [ADICION DEL 10% DE CENIZA Fecha de Ensayo: IABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: -
N® de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva "03 + 450 Cota:
Grava 3.89 %
Arena : 15.49 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Finos : 80.62 %
Metodo de separacion de arena LL  : Tamizado
LiMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 320 125 444 8B 15K
Masa de Reciplente 36.20 36.80 38.50 13.52 1385
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 66.62 67.12 65.36 2232 2185
Masa Reciplente + Suelo Seco 58.40 59.29 58.80 2046 2020
N° De Golpes 15 23 34 - -
Cantidad minima requerida LL: 209 /LP: 6 g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 37.03 3482 3232 26.80 2598
GRAFICO DE FLUIDEZ
400
9 38.0
8 Limite Liquido 13472
3 b Limite Pléstico :26.39
# Indice de Plasticidad 833
y =-5.749In(x) + 52.675
34.0 R”=0.9963
320 \
30.0
15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
“Nose o 1 ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma: Nombre y Firma:

L
S Y PAVIMENTOS

Hrrresa Barahona
ABORATORISTA




LABY.

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 12% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
o, . ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LLBORATOR 0 DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS (MTC E107/ AASHTO M-147)
PAGINA 1de1
) [CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS 5 e
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN, Registro N°: LSP22 - MS - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. 8.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT ©
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody CR.
Material ADICION DEL 12% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: -m
N° de Muestra -1 Norte:
Estructura - Este: 5
Progresiva 01 + 300 Cota: -
Grava : 447
Arena : 16.56
Finos : 78.97
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
TAMIZ PORCENTASE PORCENTAJE SOE TEMPERATURA = o o
W ABERTLRA, (i) RET. PARCIAL RET ACLI PASA D€ SECADD ANBENTE i e
2 7620 oao 000 Toom ez Tamas s e 100170
2% 6350 000 000 100.00
z 5030 000 000 100,00 S
210 000 010 100.00
2520 oao ono 100.00
1805 X 000 050 100.00 aa
1270 827 092 092 3.0 P "
852 192 021 14 %885
535 1014 113 227 o7
47 563 058 177 98.23 LU 1UIAL NULSIRA Sre g 4565
200 1870 220 447 653
we= 45,56 S0 TOIML MUESTRA, SECA 896.00
ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION WUESTRA CLRRTEADA - ainier |conTeniog oe numeoan (WTCE103] | LIAITES OF CONSISTENCIA T E11D, MIT
Peso snsavo PoRciod 5034 AASHTO.T266 Ef11)- AASHTO.T69
[E) (53 3002 380 526 B3 2 UITE Liouig 3%
Hi0 043 2819 2 1148 52 1725.00 o 5
HED 025 05 341 1489 .11 1345.00 LM RLASTID: 2%
w10 o 2% 475 1354 0% 12500 Ao %
200 008 1258 140 2103 91 360,00 i o
CAIDLETA w0191 122000 cLastis ucs,): e
ToTAL 89500 6 Huweown 1) 3115 |CLASI. {AASHID) * A-4(i)
e N
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CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487)

s

CLASIFICACION AASHTO (AST D3282) A -4 (7)

NOMBRE DEL GRUPC LINOD INDRGANICO DE MEDIANA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA {16.56) Y ESCASA CANTIDAD DE GRAVA T.NLN 374 (4.47%)
OBSERVACIONES:

*No se oer ajenos al suelo ensayado

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:

<
S Y PAVIMENTOS

forresa Barahona
ABORATORISTA

IERO CIVIL




[ruc [2080454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
; |ReG. nDECOP! [oo116277
i ¢ ot DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
AR SRR LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1ded
Tesis: A -
[CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE .
(CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. RegistroN’: LSp22rMS =010
6 DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT [
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R
Material [ADICION DEL 12% DE CENIZA Fecha de Ensayo: |ABRIL - 2022
daje / Calicata C-2 Profundidad: E
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
|Progresiva 01 + 300 Cota:
Grava : 447 %
Arena - 16.56 %
Tamiz de separacion E11 : No. 40 Finos : 78.97 %
Método de separacion de arena LL  : Tamizado
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 29 B 9 352 269
Masa de Reciplente 37.08 38.02 38.66 1360 13.21
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 65.83 65.87 6617 2172 2607
Masa Reciplente + Suelo Seco 57.85 5838 59.10 1992 2325
N’ De Golpes 13 21 35 - -
(Cantidad minima requerida LL:20g/LP:6g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 38.42 l 36.79 3459 2848 28.09
GRAFICO DE FLUIDEZ
420
41.0
40.0
3 39.0 Limite Liquido : 36.60
! 380 Limite Plastico 1 28.28
& Indice de Plasticidad 1832
370
i y = -3.874In(x) + 48.433
36.0 1 R*=0.9955
350 |
%
34.0 i
330 : -
15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD
Nombre y Firma: Nombre y Firma:
LABORATIRIETS T rivimantos

T Heresa Baraho
ABORATORISTA




IHUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
|HEG. INDECOPI 00116277
i ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO INRECION COLINA 381 - JAEN - GAIAMARCA
L4BORATOR O DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS (MTC E107/ AASHTO M-147)
PAGINA 1de1
3 CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS o ey
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN. Registro N°: LSP22 - MS - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. Jhonatan H. 8.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT O
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material ADICION DEL 12% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: -m
N° de Muestra M- 1 Norte:
Estructura - Este: -
gresi 03 + 450 Cota: -
Grava : 3.80
Arena : 17.28
Finos : 78.92
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
TAMIZ FREI PORCENTALE PORCENTAJE %0LE TOIFERATURA = 2
2 i 1100
W HBERTURA jmim) PARCIAL RET_PARCIAL RETACUM PASA OF SECADD MR R0 i
620 oo 000 080 1o ez Tar wisSToA MR 331 100210
350 000 040 0.0 10000
5080 000 090 ot 000 50 TOTAL MUESTRA HUMEDH < 404 [ 65940
1% .10 000 000 010 100.00
r 2520 .00 oao 010 J0R 0 50 010L NSRRI = 00 4220
¥ 1208 0.00 ooe 080 100.09 Co i
1”7 1270 625 070 070 9.3 -
usu L Musien s < e 4 85558
¥ 852 123 047 17 9.8
134 635 523 032 209 9791
L5 475 541 072 189 9811 4042
K0 200 15.30 171 380 %.20
TOTAL we = 22 S pr
ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION MUESTRA CUARTEADA a1neat CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E108) -| LIMITES DE CONSISTENCIA (MATC E110, MTT
PE50 ENSAYO PORCION SECA 25555 AASHIO.T265 Ef11)- AASHT0.T69
W0 055 a6 422 502 1% raene 1 LIMITE LIoUiDg 358
o 043 2560 286 1088 8812 1630.00
ITE PLS 2
e 025 3260 254 1452 8548 1325.00 IAMTE R0 2y
u140 o1 4360 487 133 5062 130,00 e R Ex
0200 008 1520 170 2108 X 305.00 HDRE RLASTICO: *
CAZOLETR = 100.73 1186.00 (CLASI. £s): ML
ToTaL 595,00 2552 cLasi. (aAsHID) : A-4(5)
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CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487)

NL

CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)

4-416)

NOMBRE DEL GRUPO

LINO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA (17.28) Y ESCASA CANTIDAD DE GRAVA TN 34 (3.80%)

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

[Nomore y Firma:

I-Nombre y Firma:

<
S Y PAVIMENTOS

£ aranona
ABORATORISTA

IERO CIVIL
218809




|RUG 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
1 |NEG. INDECOPI 00116277
A N x DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LEAEO0E KIS KODEINTE: LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AAS.H.T.0. T 89
PAGINA 1de
Tesis: . %
[CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE G
|CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. REQISTONES [SEeS MBS e
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B
. BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT [
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material ADICION DEL 12% DE CENIZA Fecha de Ensayo: JABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: -
N° de Muestra M- 1 Norte: 2
Estructura - Este:
Progresiva 03 + 450 Cota:
Grava 380 %
Arena - 17.28 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Finos : 78.92 %
Meétodo de separacion de arena LL  : Tamizado
LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 r
Nro. de Recipiente 320 122 410 52 63
Masa de Reciplente 25.60 2640 2580 21.36 2185
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 65.86 66.85 67.12 3220 3245
Masa Recipiente + Suelo Seco 54.85 56.28 57.00 2085 3011
N’ De Golpes 12 20 35 - -
Cantidad minima requerida LL:20g/LP:6g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 37.61 35.37 [ 3244 27.68 2833
GRAFICO DE FLUIDEZ
41.0
39.0 i
2 3.0 Limite Liquido ;3514
s Limite Plastico 1 28.00
B 35.0 y = -4.837In(x) + 49.709 Indice de Plasticidad 174
T R?=0.9973
330
310 £ 3
E i
H |
29.0 = >
15 20 '25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin |a autorizacién escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

L= =

.
LABORATOR

S Y PAVIMENTOS

Nombre y Firma:




LABY.

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 15% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




[pue 100
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
|HEE. INDECOPI 00116277
’ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
L4BORATOR O DE SUELOS Y DAVIMENTCS MTC E107/ AASHTO M-147
( ) PAGINA 1de1
s CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS i o 5 s 2
Tesis: ARGILLOSOS, JAEN. Registro N°: LSP22 - MS - 16
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN. REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B.
BACH: ALVAREZ L ARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT |
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody CR
Material ADICION DEL 15% DE CENIZA Fecha de Ensayo: |AERIL - 2022
|Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: - m
N° de Muestra -1 Norte: T
Estructura R Este:
Progresiva 01+ 300 Cota: B
Grava : 572
Arena : 17.35
Finos : 76.93
‘ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
TAMIZ PRET FORCENTAJE PORCENTAJE % 0LE TEMPERATURA 6000 110°C
(3 ABERTURA jmm) PARCIAL RET_ PARCIAL RET_ACLW PASA DF SECADD. p
2 20 800 e 200 00, o0 moma wnssma miwena 0 1027.70
2% 350 000 040 000 100.00
2 5080 s e 0% fsced S50 TOTAL MUESTRA HUMEDA < W2 5480
.10 000 040 00 10000
840 3 o 080 e Lo ias wocsien iwsn = o ot 6290
1905 000 000 00 108.00 2 RS =
1270 158 i (13 215 LS UL NULSIRA 5L Aan Es0.40
952 1.6 127 212 9783
132 633 1060 115 327 673
3 475 698 06 288 912 reco ToTaL WozstRa stoa s e g 5960
[ 200 25 245 572 %28
TOTAL we- 5050 ——— ik
/ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION MUESTRA CLARTEADA : 0.108696 [CONTENIDO DE HUNEDAD (MTCEND) -|  LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC
250 ENSAYD PORGION SZCA - #6040 AASHIO. 265 Ei11)- AASHTO.T60
L) [E3 3633 395 oE7 ] ek 2 LIMITE LIOUIDO D
40 043 3200 358 1324 .75 uso mwon 1 v 27850 7
HEo 025 230 351 875 8325 eso como - tane 204030
U140 il 441 5.13 2188 2 11850 —_— =
200 003 1090 119 2308 769 57620 opE aco: ]
CAZOLETA 70073 192190 CLASL(S.UG.S.) M
TOTAL 52000 20.09 (CLASI. {AASHTO) : A-4(Y
4 N\
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 T T g — 1
[ = — = ]
a0 b e
0 e
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h 70 L 1 ! ]
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8 e ‘
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|
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10 T
001 010 100 10,00 100,00
DIAMETRO (mm)
\
| 060 = | 030 = | | DID= |
w- [ | |
CLASIFICAGION SUCS (ASTM D2487) ML
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A -4(4)

NOMWBRE DEL GRUPO

LINO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD. MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA {17.35%) Y ESCASA CANTIDAD DE GRAVA T.M.N 3/4 (5.72%)

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:

(=
PAVIMENTOS

mos Diaz




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
et ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIREGION COLINA'S8T,JAEN - GAJAMARCA
LUBORATOR O DE SUELOS Y DAVIMENTCS
(MTC E107/ AASHTO M-147) PAGINA 1 de1
=, CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS A s X
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN Registro N°: LSP22 - MS - 816
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN. REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody CR
Material ADICION DEL 15% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [AERIL - 2022
Sondaje / Calicata c-2 Profundidad: -m
N° de Muestra M- 1 Norte: -
Estructura - Este:
Progresiva 01 +300 Cota: -
Grava : 572
Arena : 17.35
Finos : 76.93
ANALISIS FRACCION GRUFSA MUESTRA TOTAL
TaMiZ PRET PORCENTAJE PORCENTAJE %OuE TEMPERATURA - o o
W HBERTURA frm) PARCIAL RET. PARCIAL RET ACLH PASA CF SECADD AFENTE B¢ S
* 820 B0 b0, o8 10800 0 T0ma1 MBSO WU 1 102070
2% 30 000 000 0.0 10800
3 5080 £ 000 o 080 s TomL MUZSTRA WOMEDA = W02 1 45480
1% .10 000 000 010 1000
» 2520 000 pao 00 100.00 L 1018 MU UL > 0 (g 6299
v 1905 000 000 000 10000 R
i 270 a6 oss oss S R re—— o
¥ 52 1164 127 212 0788
138 635 060 115 527 973
ts 475 698 076 288 o2 S0 TOTAL W 5960
K10 200 2252 245 57 UB
TOTAL we- 5950 50 1UIAL NULSIR, 5,07 5 920,00
/ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCICN WUESTAA CLRRTENDA - 0.108696 CONTENIDO DE HUMEDAD (TCETD8) -|  LIMITES DE CONSISTENCIA (ATC EA10, MIC
PS50 ENSAY0 PORGIDH SECA © 860,40 AASHTO.T265 E111)- AASHT.O.T60
EED 08 3699 395 o57 EE] s 2 LIMITE LIGUIDG £
40 043 20 358 1924 8675 uso w1 1o 21850 = -
HED 025 230 351 %75 8325 00~ 1A g1 204030 IME PRI ik
u140 [l a1 513 2188 w2 118.50 e 3
200 009 1090 19 208 .9 57620 BORE RLASTO0: =
CAZOLETA 700.73 1921.00 CLASL(S.UCS.) : [
ToTAL 2000 30.09 [CLASI. {ARSHTO) A-4(8)
's N\
00 e e o o oo - e
a0 e — s 3
a0 - N e & L — -
z e
5 - 1 1 1 !
H
w
4 @
Y s
§ 20
H |
= a
20
10 ‘
001 ' T om ‘ i S 100 o 1000
DIAMETRO (mm)
\
60 = D30 = | | D10 =
- | [ R I ]
CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ML
CLASIFICACION AASHTO (ASTI D3282) A - 4(4)
NOMBRE DEL GRUPO LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA {17.35%) Y ESCASA CANTIDAD DE GRAVA TN 3/4 (5.72%)
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

[Nombre y Firma:




|RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
i |HEG. INDECOPI 00116277
k 2 > DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
UEOHTORDDESLELDS{AUINENTZS LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1de1
| Tesis: % B
CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE R
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN [RegSTON:: SR RRD10
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B
i BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT [
Solicitante
[BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R
Material [ADICION DEL 15% DE CENIZA Fecha de Ensayo: IABRIL - 2022
[Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: -
N° de Muestra M- 1 Norte: -
Estructura - Este: -
Progresiva 01 + 300 Cota:
Grava . 572 %
Arena - 17.35 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Finos : 76.93 %
Método de separacionde arena LL  : Tamizado
LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 10 16 24 332 362
Masa de Reciplente 36.19 37.37 3356 1372 1356
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 69.85 66.50 66.64 2142 2150
Masa Recipiente + Suelo Seco 61.04 59.32 59.10 19.81 1983
N’ De Golpes 13 22 35 =
(Cantidad minima requerida LL:20g /LP:6g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 35.45 327 2951 26.44 26.63
GRAFICO DE FLUIDEZ
37.0
350 o=
\n Limite Liquido 13256
33.0 imite Plésti 5
y = -5.982In{x) + 50.926 Limite Pléstico 2654
# ato T R’=0.9935 Indice de Plasticidad 602
29.0 \D
270 i
25.0 -
15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
“Nose o ajenos al suelo ensayado

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

o
Y PAVIMENTOS

Barahona

T e
ABORATORISTA

Nombre y Firma:




|RI.I(: 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
IHEG. INDECOPI 00116277
o ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
L4BORATOR O DE SUELOS ¥ PAVIMENTCS MTC E107/ AASHTO M-147
( ) PAGINA 1de1
) CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS . e
Ttz ARCILLOSOS, JAEN. Registro N°: LSP22 - MS - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. &
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYAMARLEHT ©
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody CR.
Material ADICION DEL 15% DE CENIZA Fecha de Ensayo: |ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: -m
N° de Muestra -1 Norte:
Estructura - Este: -
Progresiva 03 + 450 Cota: -
Grava : 529
Arena : 16.60
Finos : 78.11
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
TAMIZ PRET FORCENTALE PORCENTAJE SOLE TOWFERATURA N .
E! d 1100
W ABERTURA jmim) PARCIAL RET. PARCIAL RET_ACLI PASA DE SECADD HMBEITE e we
B 7620 0.00 cao o010 10800 ez ot wuesmoa miena 1 027,90
2% 6250 000 000 000 100.00
Z it i o . 0800 50 TOTAL MUESTRA HUWEDH < W4 i1 26850
1% 310 000 000 0.0 10000
" 2520 000 a0 010 10003 — 00
w 1805 000 000 010 100.00 ) % N
1”2 1270 523 057 057 9343 s
¥ 852 1036 118 169 9831
1 635 1256 a7 306 959
LS 475 156 D8z 252 97.43 LSV V1AL NULSIRS 86.27
K0 200 2056 223 529 a1
TOTAL we= 5621 50 TOIAL MUESTRA SEC, 92000
ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION WUESTRA CLARTEADA - 0108696 [CONTENIDG DE HUMEDAD (MTCE108] -|  LITES OE CONSISTERCIA {0ATC 910, MIT.
=0 ENSAYO PORCION £63.73 AASHIO. 1265 Ef11)- ARSHTO.T89
W0 085 026 329 556 ke @ LIMITE LIGUID0 3%
0 043 35.42 385 1243 eca e 4 Ten i 2500.00 o 2
e 025 2.9 5 1558 usu suco | 1 LM PrASTRO: i
140 31 4536 433 2051 0T i) e - -
200 008 1264 138 2189 7 PRE PUSTICO : "
CAZDLETA. 110 1950.30 cLasi(s.uCs,) - "
ToTAL 000 25,61 cuast aasHTO) : A-4(5)
( ~
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 — — ——— —
a0 - B -
. @ L T i
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DIAMETRO (mm)
\
| D60 = | | 030 = | | D10 = |
[ - I I CH I |
CLASIFICAGION SUCS (ASTM D2487) L
CLASIFICACION AASHTO (ASTH D3282) A -4 (5)

NOMBRE DEL GRUPC

LINO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD. MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA {16.60%) Y ESCASA CANTIDAD DE GRAVA T.M.N 3/4 (5.29%)

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial del pi te ) sinla escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD
Nombre y Firma: Nombre y Firma:
<
5V savmantos ©iice

Barahonc
ABORATORISTA

mos D
IERO CIVIL
218809




|RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
i IHEG. INDECOPI 00116277
y : » DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
(RN RSHIST AR, LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1de
Tesis: -
[CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE "
(CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Fegloto i:: LSFe2-Me =010
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B.
soieiaat BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT [
|Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material [ADICION DEL 15% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [ABRIL - 2022
|Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: I~
N° de Muestra M- 1 Norte:
Estructura - Este:
|Progresiva 03 + 450 Cota:
Grava : 529 %
Arena - 16.60 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Finos : 78.11 %
Meétodo de separacion de arena LL  : Tamizado
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 32 120 320 410 362
Masa de Reciplente 35.20 34,60 36.12 13.26 13.50
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 65.89 6742 66.35 2256 2234
Masa Recipiente + Suelo Seco 58.25 69.62 59.55 2075 2059
IN°  De Golpes 14 22 35 .-
Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP:6g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 33.15 31.18 29.02 2417 2468
GRAFICO DE FLUIDEZ
37.0
350 i
2 i Limite Liquido 3
33.0 P P "
§ Limite Plastico :24.42
= ¥y = -4.5In(x) * 45.042 Indice de Plasticidad 1 669
310 R?=0.9997
290
27.0 :
250
15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD
[Nombre y Firma: Nombre y Firma:
=
AR T rivieantos

Barahona
ORATORISTA
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CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 17% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
o ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [DIRECION COLINA 391 AR CAIAMARCA
L4BORATOR O DE SUELOS Y PAVIMENTOS MTG E107/ AASHTO M-147.
( ) PAGINA 1det
- [CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS . —
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN. Registro N°: LSP22 - MS - 816
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. &.
[BACH. ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : [Arody C.R.
Material ADICION DEL 17% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: -m
N° de Muestra -1 Norte:
Estructura = Este: =
Progresiva 01 +300 Cota: -
Grava : 4.01
Arena : 16.52
Finos : 7947
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
ML FRET PORCENTAE PORCENTAJE SO TEWPERATURA - ) -
3 ABERTURA fmim) PARCIAL RET. PARCIAL RET.ACUN PASA DE SECADD HMBENTE o i
2 D20 % [ 080 0 ez ot wuesmae iwen i1 104570
2% 6250 000 000 050 10000
Z 5000 Lo e 0% en SO TOTAL MUESTRA NUEDH = W gl 100030
1% .10 oo a0 0.0 100.00
2520 000 oao ooo ma, o i wusiss o = w0 4540
1905 000 090 010 10000 St
120 A, e 10 b T — #sz08
852 890 095 085 90.05
635 90 085 180 9020
e a7 541 [y 158 9835 e
[ 200 260 220 401 59
TOTAL we= 192 s i
ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION WUESTRA CUARTEADA 0108838 CONTENIDG DE HUMEDAD (MTC E108) -|  LIMITES DE CONSISTENCIA {MTC ET10. MTC
250 SHS/y0 PORCION S w0208 AASHTO.T265 Ef11)- ARSHTO.T69
Wz 03 X 355 755 247 o E] THAITE G0 [
Ndo 043 3261 348 162 88.98 £ 252058 e
HED 025 3065 a2 1429 871 202050 LN P =
RALH on 4490 480 1309 8091 12053 = .
200 008 1351 145 2053 047 50009 PRkEPsTICY =
CAZOLETA. - 13787 1900.97 CLASI(S.UCS): L8
ToTAL 500 3089 CLAS. {AASHTD) = n-a(3)
s 2
100 = 171
90 — — _
x a0 o —
H 70
H
[T
3
')
]
g
H
» 30
20
10
0
001 010 100 10.00 100.00
DIANETRO (mm)
60 = 030 = | | D10 = |

[ (5 [ I

o=

[CLASIFICACION SUCS (ASTM D2437)

NL

[CLASIFICACION AASHTO (ASTI D3282)

- 43)

[NOMBRE DEL GRUPO LINO INDRGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA GANTIDAD DE ARENA {16.52%) Y ESCASA CANTIDAD DE GRAVA THLN 12 (401%)
OBSERVACIONES:
*No se o ajenos al suelo

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

|Nombore y Firma:

Nombre y Firma:

forresa Barahona
ABORATORISTA

(=
PAVIMENTOS

J’lﬁH()‘)




|RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
1 |HEG. INDECOPI 00116277
A ; » DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Lo xR BESERTAD G LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1de1
Tesis: A -
ICENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE G
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Repistro Nz L5P22: M5~ B10
6 DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B
[BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT |
Solicitante
[BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody CR
Material [ADICION DEL 17% DE CENIZA Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: -
N° de Muestra M- 1 Norte: 2
Estructura Este: -
Progresiva 01 + 300 Cota:
Grava 401 %
Arena 16.52 %
Tamiz de separacion E11 : No. 40 Finos : 79.47 %
Metodo de separacion de arenaLL  : Tamizado
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 17 4 6 255 344
Masa de Reclplente ‘N 3947 ITNn 1345 1358
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 64.58 64.49 63.20 2260 2299
Masa Reciplente + Suelo Seco 57.30 67.91 56.78 2042 2067
N°  De Golpes 15 22 4 - -
Cantidad minima requerida LL:20g /LP: 69 iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad | 37.94 3568 3264 31.28 3272
GRAFICO DE FLUIDEZ
400
38.0
36.0 Limite Liquido 1 3542
y= —6,4?5!"()() +55.581 Limite Plastico : 32.00
= 340 B0 o8 Indice de Plasticidad 1342
32.0
30.0
28.0
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
4 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIRECAON (SOLINA 861 IAEN S CAIAMAREA
LUBORATOR O DE SUELOS Y PAVIMENTOS (MTC E107/ AASHTO M-147)
PAGINA 1de1
s CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS & di e
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN. Registro N°: LSP22 - MS - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. @ Jhonatan H. B.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT ©
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : |Arody CR.
Material ADICION DEL 17% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C -4 Profundidad: - m
N° de Muestra M- 1 Norte:
Estructura - Este: -
Progresiva 03 + 450 Cota: -
Grava : 3.70
Arena : 16.70
Finos : 79.60
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
7ML PRET PORCENI e PORCENTAJE S0LE TEMPERATURA B " .
W ABERTURA fmin) PARCIAL RET. PARCIAL RET_ACUM PASA DE SECADD il o el
B 7620 000 0ao 000 o, ecamamas sesea warns 1 103850
2% 6350 000 000 000 10000
L 220 % " 080 b S0 TOTAL NUESTRR HUMEDH < 002 g 999,30
1% .10 000 000 010 10000
* 2540 0.00 oo 000 100.00 oL VU 1AL NULSIRA IOMLU 5 W0 ¢t 730
i 12.05 000 [E 00 100.00 SIRAERR Tt “
112 1270 000 090 000 100.00
FLSU TUIML NUSSIRA 5L < 1 40g0 83121
v 952 000 o0 010 10000
134 635 823 085 085 .12
Kd 475 10.20 109 109 9891 FLSU 1UIAL NS 4479
[a) 200 26.36 282 370 %630
TOTAL wWe= e 50 T0IAL MUESTRA SEC% 1) 936.00
ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION MUESTAA CUARTEADA 0108838 IDDNII]IDE DE HUMEDAD (MTCE108) -| LIMITES DE CONSISTENCIA {raTC E110, MTC
P=s0 SN0 PORCION SECA © 8121 AASHTO.T265 Ef11)- ARSHTO.T69
W0 53 3650 530 50 240 o 563 MITE LIGUID0 3%
40 043 s0.40 325 1084 .16 esa e 4 Ten i 258050 - .
e 025 2860 206 1350 36.10 s suco | 1o o1 213050 LRSEE PEASTIGO: &
140 o1 4658 438 1887 513 12350 AT G
H200 008 14.28 152 2040 79.60 50010 DEE AT 2
CAIOLETA 13290 2006 90 cLasi(s.uCS,) : M
ToTaL 8500 i vueasn i) 292 cLasi. (aashio) : A-4(0)
( 2
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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CLASIFICACION SUCS (ASTM D2437)

ML

[CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)

- 4(4)

NOMBRE DEL GRUPC LINO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA {16.70%) Y ESCASA CANTIDAD DE GRAVA T.W.N 3/8 (3.70%)
OBSERVACIONES:
*No se o ajenos al suelo ensayado

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:

[y
S Y PAVIMENTOS

= rahona
BORATORISTA

IERO CIVIL
: 218809




|RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
i |HEG. INDECOPI 00116277
4 : » DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
oy i LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1de
Tesis: 3 3
ICENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE 4
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. ReglstroN:e LSE22:MS7818
L DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B
[BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT |
Solicitante
[BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody CR.
Material [ADICION DEL 17% DE CENIZA Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: -
N° de Muestra M- 1 Norte: -
Estructura Este: -
[Progresiva 03 +450 Cota:
Grava . 3.70 %
Arena 16.70 %
Tamiz de separacion E11 : No. 40 Finos : 79.60 %
Método de separacion de arenaLL  : Tamizado
LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 120 1356 1426 56 85
NMasa de Reciplente 36.90 3845 3763 1325 14.10
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 68.23 67.41 66.95 23.10 2296
Masa Reciplente + Suelo Seco 60.25 60.52 60.48 2108 2108
N° De Golpes 14 22 35 - -
Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP:6g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 34.18 31.22 28.32 26.12 26.93
GRAFICO DE FLUIDEZ
350
33.0
2 Limite Liquido D314
§ 310 Limite Plastico 2653
= ’ y =-6.395In(x) + 51.031 Indice de Plasticidad 47
i R*=0.9998
29.0 1
\o
27.0
250 i 0
15 20 25 30 3B
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
“Nose 10 ajenos al suelo
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

=
S Y PAVIMENTOS

L
LABORATOSR

Nombre y Firma:




LAY

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 20% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




[puc 1.00
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
|REG. INDECOPI 00116277
i ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO IIRECION COLINA 881 JAEN" CATAMARCS
L4BORATOR O DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS MTC E107/ AASHTO M-147
( Ll PAGINA 1de
- CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS o —
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN, Registro N°: LSP22 - MS - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. 8.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYAMARLEHT ©
Solicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody CR.
Material ADICION DEL 20% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: -m
N° de Muestra -1 Norte:
Estructura - Este: -
Progresiva 01 + 300 Cota: -
Grava : 4.01
Arena : 18.14
Finos : 77.85
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
PRET PORCENTAJE PORCENTAJE %0 TEMPERATURA - o "
W PARCIAL RET_PARCIAL RET_ACUM PASA 0E SECADD HNBEITE e iy
E] 0.00 0a0 000 100,00 eza mman wissea wiwEna 31 07360
2% 0.00 000 0.00 100.00
3 o 0. o e 50 TOTAL MUESTRA NUWEOA < W 1 1027.20
1% 000 000 000 100.00
) 200 o om 1w LU (UIAL NULSIRA IUMLDA = W2 ¢ g 4540
e 000 (X0 0.0 10000 O S, g
Ve Sk o o Hen e sis04
¥ 933 oav 0487 09.03
1 081 092 189 911
LS 549 057 154 98.45 [FLSU (UIAL NULSIRA 5.68 > 1 Aign. 439
N0 20.33 2.12 4.01 96.99
TOTAL we= 1396 o i
ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION WUESTRA CUSRTEADA © 0104167 [CONTENIDO DE HUNMEDAD (MTC E108) -|  LIMITES OE CONSISTENCIA {IATC E110, MIT
=50 ENsAY0 PORCION SECA - 918,00 AASHTO.T265 Ef11)- AASHT.0.T09
nzo 0a5 s 388 789 9N 45 LIMITE LIGUIDO %%
Hd0 043 3650 70 11.59 a4l i3 252200 - .
HED 025 30.08 76 1535 8463 204030 LMEFLASICD o
N140 o 5215 54 2078 2 12200 MOICE PL x -
n200 008 1820 138 2215 7185 B HRkEPUsTCS =
CAIOLETA, 18t 1978.30 CLASL(S.UCS.) = ML
TOTAL 60,00 G HunEomD (3) 30.32 CLASI. {AASHTD) A-4(3)
2 B
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 - ——— o= —
20 e R i -
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DIANETRO (mm)
\
| - T T CE I T |
| CE [ [ - |
CLASIFICACION SUCS (ASTM D2437) ML
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A - 4(3)

NOMBRE DEL GRUPO

LINO INDRGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE AREMA {18.14%) Y ESCASA CANTIDAD DE GRAVA TN 1,2 {4.01%)

OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

_ABORATORISTA

Nombre y Firma:

(=
PAVIMENTOS

218809




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
1 REG. INDECOPI 00116277
£ : - DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
e LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1de1
Tesis: A -
CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE i
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Ragiatro i L8P22- 8- 610
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. B
Solicitant BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT [
ol
e BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody CR.
Material ADICION DEL 20% DE CENIZA Fecha de Ensayo: [ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: -
N° de Muestra M- 1 Norte: =
Estructura - Este: -
Progresi 01+ 300 Cota:
Grava . 401 %
Arena : 18.14 %
Tamiz de separacion E11 © No. 40 Finos : 77.85 %
Método de separacion de arena LL  : Tamizado
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 1" T 12 26 20
Masa de Reciplente 35.25 36.10 3751 3825 3784
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 64.51 60.50 6558 449 4532
Masa Reciplente + Suelo Seco 56.49 5417 58.75 4327 4352
N°  De Golpes 14 22 34 - -
(Cantidad minima requerida LL:20g /LP:6g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 37.78 35.03 32.16 3267 3189
GRAFICO DE FLUIDEZ
40.0
38.0 i
g 36.0 3 Limite Liquido 1 34.98
s | y = 6.312In(x) + 54.459 Limite Plastico 13218
= 340 T R*=0.9993 280
320 ™
30.0 |
280 i
15 20 25 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:




LABSUC

FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS

RUC 2060454231.00

REG. INDECOPI 00116277

i, ANALISIS GRANULONETAICO POR TAMIZADO DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LUBORATOR O DE SUELOS Y PAVIMENTCS (MTC E107/ AASHTO M-147)
PAGINA 1de1
) CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS G s
Tesis: ARCILLOSOS, JAEN. Registro N°: LSP22 - S - 616
Ubicacién DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : Jhonatan H. 8.
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT C
Solicitante
[BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R.
Material ADICION DEL 20% DE CENIZA Fecha de Ensayo: |ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: -m
N° de Muestra 1 - 1 Norte:
Estructura i Este: -
Progresiva 03 +450 Cota: -
Grava : 3.75
Arena : 19.37
Finos : 76.88
ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL
7ML FRET PORCENT PORCENTAJE S0E TEWPERATURA = 7 %
3 ABERTURA frn) PARCIAL RET. PARCIAL RETACLW PASA DE SECADD — e e
B 7620 0.00 oo 000 iy besammas wirsmamiena 1 107470
2% 6250 000 000 000 10000
2 %20 e o0 0% Xe00 S0 TOTAL MUZSTRA HUMEDA - ¥ 4 ) 102800
10 000 000 010 10000
=4 208 om om o s i wocsiss s = w4 4570
1805 000 000 010 10000 N )
1270 236 025 025 975 o e
852 623 055 089 9011
633 881 032 191 90.19
L 475 123 075 185 98.35 432z
) 200 18.60 194 375 %25
ToraL we= 4323 o i
ANALISIS FRACCION FINA
[CORRECCION WUESTRA COSTERDA 003167 CONTENIDO DE HUMEDAD (IWTCE108) | LIWITES OE COMSISTENGIA ATE 110, WTT,
PS50 ENSAYO PORCION SECA - 9677 7.0.7266 Ef11)- ARSHT0.T89
[E) 035 4560 475 550 EE] 126 LIMITE auig P
Hi0 043 260 340 1150 8810 262850 =
HED 025 3890 405 1595 8405 210030 UMIE LA o
w10 ot 5324 555 2149 7851 12350
MDICE PLASTICE : a
200 008 15.60 188 2312 6.8 52820 BORLRSHE ™
CAZOLETA 19085 1976.80 loLasts.ucs,) : M
TOTAL 560.00 2647 |CLASI. {ARSHTD) = A-4(2)
V R
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
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1 a- | I

I T

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487)

s

CLASIFICACION AASHTO (ASTH D3282)

A - 4(2)

NOMBRE DEL GRUPO LINO INDRGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON POCA CANTIDAD DE ARENA {19.37%) ¥ ESCASA CANTIDAD DE GRAVA T.M.N 374 (3.75%)
OBSERVACIONES:
*Nose 0 encontraron ajenos al suelo ensayado

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO

JEFE DE CALIDAD

|Nomore y Firma:

T rivimentos

orresa Barahona
ABORATORISTA

Nombre y Firma:




|HUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
1 |HEG. INDECOPI 00116277
& 2 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
A IR TSI LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110, MTC E111) - AA.S.H.T.0. T 89
PAGINA 1de1
Tesis: A -
[CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE "
(CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN. Replstro N:: LeRzzeMeele
Ubicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA Tec. Lab. : [Jhonatan H. B
siivitan BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT |
olicitante
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER Asist Lab : Arody C.R
Material ADICION DEL 20% DE CENIZA Fecha de Ensayo: ABRIL - 2022
Sondaje / Calicata C-4 Profundidad: g
N° de Muestra M-1 Norte: -
Estructura - Este: -
[Progresiva 03 + 450 Cota:
Grava : 375 %
Arena - 19.37 %
Tamiz de separacion E11 : No. 40 Finos : 76.88 %
Metodo de separacion de arena LL  : Tamizado
LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 120 135 45 36 78
Masa de Reciplente 36.25 3485 36.10 15.30 1490
Masa de Reciplente + Suelo Humedo 66.23 6256 63.85 2230 2190
Masa Reciplente + Suelo Seco 59.23 56.48 58.19 20.92 2052
N°  De Golpes 14 22 a3 .- -
(Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP:6 g iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad | 30.46 2811 2562 2456 2456
GRAFICO DE FLUIDEZ
31.0
30.0 &5 i
g 29.0 Limite Liquido 1 28.06
s Limite Plastico 12456
& 28.0 Indice de Plasticidad : 350
250, ¥ = -5.635In(x) + 45.395
R*=0.9978
26.0
25.0 !
15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC
LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)
TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD
Nombre y Firma: Nombre y Firma:

(=
PAVIMENTOS

0s Diaz
IERO CIVIL

7 “1$: 218809
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(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE
CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

ANEXOS

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ANEXO I

ENSAYOS DE LABORATORIO
ESPECIALES

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI  Jo0116277
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel

TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.

UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |N° CODIGO: LSP22 - MS - 617

FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022

ISOLICITANTE:

MATERIAL: SUELO NATURAL CALICATA: Cc-2
IMUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50

METODO DE COMPACTACION: | A ] Peso de Martillo (gr): 4545 |

Alt. Mold.(cm):[ 9.98 |Diam. Mold.| 10.94 Vol. Mold. 937.77 |
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): i (cm3): )
UND 2 4

DESCRIPCION 1 3 OBSERVACION

Peso suelo + molde gr 5822 6028 6103 5968

Peso neto del suelo humedo gr 1629 1835 1910 1775

Peso volumétrico humedo gr/cm3 1.737 1.957 2.037 1.893

Peso del suelo himedo+tara gr 102.85 102.64 98.20 99.18

Peso del suelo seco + tara gr 89.33 84.89 78.41 75.46

Peso de agua gr 13.5 17.8 19.8 23.7

Peso del suelo seco gr 89.3 84.9 78.4 75.5

Contenido de Humedad % 15.13 20.91 25.24 31.43

Peso volumétrico seco gr/cm® 1.51 1.62 1.63 1.44

Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.633
Optimo Contenido de Humedad (%): 23.6

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm3)
S A bk b A bk ok ok ki ki ok ok kA ke
BELLALBLLALBOOIUINIUINNNNNDDNDDIDDDND D~
O NWENONPOONWENONOOO-NWENOIN®OOO

25 26 27 28 29 30 31 32

s
o
-
=
~
-
©
©

20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :




jRUC 12060454231
i CBR DE LOS SUELOS JREG. INDECOP! joariezzs.
(MTC E132) lFECcHA |COLINA 381-JAEN-CAJAMAR CA
LARFATOR 0 DE SUELDST PAVINERTOS lPaGINA 1de1
PROYECTO: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
e ok BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT IN* CODIGO: LSP22 - Ms - 617
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril- 2022
MATERIAL: SUELO NATURAL CALICATA: c-2
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
ICLASF. (SUCS): cH CLASF. (AASHTO): A -76(22)
UNIDAD
No 1 3
No 5 5
No 12 56
0 SATURADO SATURADO SATURADO N0 SATURADO SATURADO
(@ 116580 11935.0 121070 119210 12022.0
(@ 7680.0 76800 7679.0 7515.0 75150
o7} 3978.0 42550 44280 4406.0 45070
(cm3) 20722 2207.22 221301 219760 2197.60
jr/em3) 1802 1.928 2.001 2005 2051
(@ 138.69 115.56 14769 128.42 141.63 120,68 13654
(@ 17.24 9854 11907 105.86 118.99 102.24 11354
(@ 2165 1702 28,62 2256 2264 1844 23,00
(@) 2313 2303 2353 2308 2323 2308 23.38
(@) un 7551 95.54 8278 9576 7916 90.16
5 23.00% 254% 29.96% 2725% 2364% 2329% 25.51%
2%% 27.255% BAT% %551%
1.468 1483 1572 1624 1634
C EXPANGION 1
70 WOMERO DE MOLDE 1% 1 TIUMERO DE MOLDE ¥ 2 WUMERO DE MOLDE W°3
ACUMJLADO LECTUR: LECTURA Hil LECTURA
Hs) (Dias) OEFORM. ) (%) DEFORM. (mm) ) DERORM. ) &
0 0 0000 0.000 000 0000 0000 0.00 0.000 0000 000
2 1 0010 0254 212 0000 0000 000 0000 0000 00
a8 2 0020 0508 423 0010 0254 102 0000 0000 000
72 3 0030 0762 635 002 0508 203 0010 0254 045
3 4 0080 1016 847 00% 0762 305 0.020 0508 091
ENSAY0 CARGA - PENETRACID
PENETRACION WOLDE - 01 WOLDE W 02 WOLDEN- 03
py - CARGA ESFUERD CaRGA R0 CARGA ESFURZ0
KG. yom2) 1LMWE1 KG. {KgCm2) {LbPulg2) KG. (Kg'om2) ILN’!JIE
] 0000 00 000 [0 00 700 000 000 00
7 0025 2 E; 505 £ 281 510 032 EE;
7 0050 i 7 5 £l % 508 050 56 79
0175 ] B E 51 768 3 72 T
3] 100 K 7 E C 337 77 3
12 E &= 1203 33 [
1150 E 5 1358 121 5
175 o 1384 2280 B
50 1200 3 3 1632 7] 12 B
78 1300 70 D ] 1385 T 1 11
10 300 188 5 T 2281 24 i3 -
12 1500 4 204 2309 15 2628 3620 18 573

OBSERVACIONES :

<
S Y PAVIMENTOS

TS Bara;:cmtx
ABORATORISTA

(=
PAVIMENTOS



jruc |2060454231
CBR DE LOS SUELOS [REG. NDECOP! 00116277
F (MTC E132) |recHA coLina 381 IaEN-CUAMARCA
AEROR A0 SJELEE* FAMFATO: lPacma 1de1
PROYECTO: [CEN 24 DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
uBicACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N+ copiGo: LsP22- MS - 617
lsoLiCITANTE: g
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: SUELO NATURAL (CALICATA: c-2
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 020-1.50
lcLASF. (sucs): CH CLASF. (AASHTO):  |A - 76 (22)
EC = 12 GOLPES EC =25 GOLPES
o S5 0 bl
3 MOLDE 01 5 MOLDE 02
2 5
30
28 24
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24 20
52 T 18
g g 16
3 2 3 1
2 2
o 1 g 12
§ o 8 10
z 10 s 8
8
6 a :
4
2 1 & |
od J o |
00 01 02 03 0a o5 00 o1 02 03 0 o0s
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
EC = 56 GOLPES e CURVA DENSIDAD - C.B.R.
= MOLDE 03 S
2 164
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= 182
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=i 2 1se
5 o= £ 138
2 16 ? 157
3 1 g 156
£ i R
B 1w LS 1
ER g 153 1
& a E 152 i
151 .
4 150 01
2 143 1
) L 148 +
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0.0 0.1 OZPEN Goﬂ(ﬂloé 04 05 CB.R
FORTRACION FRESION AP LICADA PRESION FATRON Ton ‘DENSIDAD SECA
) LCORREGIDA (Lo patg2) (Lopasg2) x fgr/cm3)
X 1729 1000 T3 T8
01 997 7000 T00 T57
01 1307 7000 31 163
VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALORCBR.
Inalsmm SECA MAXIMA (gr/cm3) - | 1633
C.B.R.Parael 05 % de laM.DS. (01" 1140%
[CONTENIDO DE HUMEDAD 0PTIMO (%) | " s .
[ PERIODO DE SUNERGIDO: I 040185
OBSERVACIONES :
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RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO CE SUELOS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: [N° CODIGO: LSP22-MS-617
" [FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: SUELO NATURAL CALICATA: c-4
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
METODO DE COMPACTACION: A Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold.l 10.04 Vol. Mold. 037.77
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): 5 (cm3): ¥
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5863 6066 6099 6012
Peso neto del suelo humedo gr 1670 1873 1906 1819
Peso volumétrico humedo gr/cm3 1.781 1.997 2.032 1.940
Peso del suelo hiumedo+tara agr 102.85 102.64 98.20 99.18
Peso del suelo seco + tara gr 89.33 84.89 78.41 75.46
Peso de agua gr 13.5 17.8 19.8 23.7
Peso del suelo seco gr 89.3 84.9 78.4 75.5
Contenido de Humedad % 15.13 20.91 25.24 31.43
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.55 1.65 1.62 1.48
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.653
Optimo Contenido de Humedad (%): 21.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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i
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£ 161 '
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150
8 149 !
1.48
147 1
1.46 1
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144 !
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RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA JCOLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LARDTORD BF UELDS! PAWNEKTD: IPAGINA 1de1
PROYECTO: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
S OLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N° CODIGO: 1SP22 - MS - 617
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: SUELO NATURAL CALICATA: c-a
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
[CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) : A-76(21)
COMPAGTACION
UNIDAD ENSAYOS
No N n £l
No 5 $ 5
No 12 25 56
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
(4] 113230 11545.0 11456.0 116270 11529.0 116130
[t 7450.0 74500 74070 7407.0 73360 7336.0
(g7} 3873.0 40950 40490 42200 41930 4277.0
(em3) 211966 2119.66 22331 212331 2113.24 211324
r/em3) 1827 1.932 1.907 1.987 2024
tht — CONTENIDO DE HUMEDAD
[]) 136.54 146.38 1875 13630 122.67 140.38 12530 12359 137.96
(64} 116.85 125.58 99.17 11790 107.24 121.42 11116 11006 123.62
(g 1969 2080 19.58 18.40 1543 1896 14.14 1353 1434
(t:4) 2372 2821 2421 33.81 3534 4504 4545 46.89 5997
(g 9313 9737 7496 84.09 7190 7638 65.71 83.17 6365
% 21.14% 21.36% 26.12% 21.88% 21.46% 24.82% 21.52% 21.42% 2253%
2. 26.12% 21.6T% 24.82% 214T% 22.53%
1.507 1532 1.967 1592 1633 1652
[ EXPANGION ]
TEMPO TWUMERO O WOLDE W 10 TMERD OE MOLOE P31
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
Hs) (Ds) OEFORM L] ) DEFORM. {mm) %) DEROAM. {mm) &)
0 0 0.000 0.000 000 0000 0.000 000 0.000 0000 [
24 1 0070 1778 141 0030 1270 101 003 0782 08
48 2 0100 2340 202 0070 1778 141 0080 1524 121
72 3 0.140 3556 282 01220 3048 242 0100 254 2@
36 4 0130 4826 383 0160 4054 323 0140 35% 28
ENSAYO CARGA - PENETRAGION
PENETRACION 'MOLDE K- 1N MOLDE W 20 MOLDEN-3N
P o CARGA ESFERI0 CARGA ESFURRZ0 CARGA ESFURRZ0
KG. {Kg'om2) {LbPulg2) K [Kgme) [LbPuig2) K& Kgcme) LBiRug2)
0000 [ 0 000 0.0 0 000 000 0 00
5 0025 22 2 361 7.5 0.5 635 1 X 1
.27 0050 7 636 7- 1 1436 o 1 2
91 0075 808 23 1 2003 5
54 0100 4 1 21 3
8 0125 1 74 4
1 0130 1 021 9
S 27467868 1 37 49
0 0200 1401 3584
& 0300 16.85 4315
1016 0400 1 187 5089
1270 0500 40 2003 5733 E B
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RUC 2060454231
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
[REG. INDECOPI 00116277
IFECHA [COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA
BRI GEAG RIS (MTC E132)
PAGINA 1de1
[PROYECTO: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN .
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
IS OLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - MS - 617
: BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: SUELO NATURAL CALICATA: c-4
[MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
ICLASF. (SUCS): cL CLASF. (AASHTO) : A-76(21)
EC = 12 GOLPES EC = 25 GOLPES
MOLDE 01 3 MOLDE 02
63
60
57
52
51
as
g g8
H 1
s 38
H : B
9
8 N 2
& g 21
; i
4 3
9
6
3
) H i
0.0 o1 02 03 04 05 0o 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
EC = 56 GOLPES o CURVA DENSIDAD - C.B.R.
= MOLDEO3 | e
7s 168
167
166
165
164
_ 1e3 C.8.R.95% DE MDS
T 3
H 5
3 3
2 g
g g
&
2 z
g &
0.0 o1 02 03 04 os 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 18 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
PENETRACION (Pulg)
‘MOLOE FREmACOn FRESION APLICAOA PRESION PATRON TSR DENSIDAD SECA
CORAEGIDA (Lbpuig?) (Wl % iguems)
ﬁ 3% 0.5 )
N 0.1 2416 1000 242 159
0.1 27 0 1000 270 165
VALORES DEL ENSAY O DE PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
| 1.653
CBR.Parael 95% delaMD.S.(0,1")= 2.00%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (% | 2140 (0.1

PERIODO DE SUMERGIDO:

04D1AS

OBSERVACIONES :

I3
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<
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LABY.

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 10% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REGZINDECOPT  |00116277.
(MTC E115) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS PAGINA 1ldel
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SOLIGITANTE: |BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |N° CODIGO: LSP22 - MS - 617
* |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
IMATERIAL: DE SUB RASANTE CALICATA: Cc-2
HMUESTRA: PATRON + ADICION 10 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE PROF.(m): -
METODO DE COMPACTACION: | A | Peso de Martillo (gr):| 4545 |
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold.l 10.94 | Vol. Mold. 937.77 |
Peso del Molde (gr):[ 4193 (cm): z (cm3): &
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5892 6077 6071 6026
Peso neto del suelo humedo gr 1699 1884 1878 1833
Peso volumétrico humedo gr/cm3 1.812 2.009 2.003 1.955
Peso del suelo humedo+tara gr 152.36 142.56 145.65 150.24
Peso del suelo seco + tara ar 130.64 116.65 115.56 113.87
Peso de agua gr 21.7 25.9 30.1 36.4
Peso del suelo seco gr 130.6 116.7 115.6 113.9
Contenido de Humedad % 16.6 22.2 26.0 31.9
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.55 1.64 1.59 1.48
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.647
Optimo Contenido de Humedad (%): 21.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
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RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAUAMARCA
LABORGTORIO DE SUELOS ¥ PAVINENTCS PAGINA Lde1
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SOLCITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N® CODIGO: (532 W6 - 617
) BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: DE SUB RASANTE CALICATA: c-2
MUESTRA: PATRON + ADICION 10 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE PROF.(m): 0.20-150
CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO) :
COMPACTACION
DESCRI UNIDAD ENSAYDS
[NUKERO MOLDE N 4 5 6
N° Capas Ne 5 5 5
N°Golpes x Capa N 12 25 56
[Condicion de Mueslra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD NO SATURADO SATURADO
P. Himedo -+ Molde {an) 16480 118720 117700 118620 119220 12002.0
Peso Molde {gr) {an 77620 7762.0 77330 7733.0 7716.0 7716.0
Peso Himedo ior) 3886.0 41100 4037.0 42290 4206.0 4286.0
Volumen del Molde (cm3) 2126.00 2126.00 2129.00 212900 2128.00 2128.00
Densidad Himeda riem3) 1.628 1.933 1.896 1.986 1977 2014
I CONTENIDO DE HUMEDAD
P Himedo + Tara fan 131.30 14273 131.76 14310 136.72 14055 14158 148.00 15213
o 1219 121.07 108.71 120.76 116.93 11654 120.35 12544 127.78
() 19.11 21.66 23.05 234 1879 24,01 2128 2256 24.35
{on 2313 23.03 253 2306 2427 23.08 2323 2308 2338
fon 89.06 98.04 8.18 97.70 9266 93.46 97.12 102.36 104.40
% 21.46% 22.00% 27.06% 22.87% 21.36% 25.69% 21.86% 22.04% 23.32%
1% 27.06% 7217% 25.60% 71%5% ;
1.501 1.521 1.553 1.580 1,621 1.633
[ EXPANCION ]
TIEPD RMERO DF WOLDE_ 14 UINERD DF MOLDE 1 5 TMERQ OF MOLDE NG
ACUMULADO TECTURA "HINGHAMIENTO LECTURA HINGHAWIENTO TECTURA HINGHAMIENTO
) Dias) DEFORM. {mm) %) DEFORM. {mm) (%) TEFCAN. {mm) [
0 0 0.000 0000 0.00 0.000 0000 0.0 0.000 0.000 .00
% 1 0.060 1016 081 0.030 0762 050 0.0% 0508 0.40
8 2 0.060 1524 121 0,050 1210 101 0010 1016 081
7 3 0.080 200 151 0,070 1778 141 0.060 1.522 121
9% 4 0.100 2540 202 0.090 2286 181 0.08) 2062 161
'ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENE TRACHINT WOLDE N* 04 'MOLDE ' 05 MOLDE N 06
& CARGA ESHUERID CARGA ESFIER/D CARGA ESHUERZO
(rm) s KG. TKaon2) TLPuz) KG. TKatm2) P2 [ WoCn2) TkPuZ)
0100 0000 0.00 000 [ 000 [ 0.0 [ 000 000
0.6 0075 1530 078 1130 2050 106 15.13 3l 157 7318
197 050 7930 15 7163 8.9 197 7890 4639 747 263
181 075 520 259 30 5.3 I 504 0 31 4581
254 100 5830 30 1304 99 1 5161 7360 380 5434
41 2 6390 356 5087 5.3 EXT) 6298 5.0 347 [
] 0150 76,60 395 6.5 96.00 % 7047 240 478 6922
18 075 5.0 [¥5) 627 106.40 550 7855 107.30 578 755
518 0200 9790 507 71.76 11160 5.78 254 113.40 585 37
76 0.300 12190 630 90.00 13590 702 10033 152.10 786 11229
10.16 0400 14220 735 10498 158.70 820 717 13850 974 139,07
1270 0,500 160.00 878 11627 178,60 903 13186 715,90 1117 158.88
OBSERVACIONES :
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RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTCE132) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

LABCRATCRIO D SUELOS ¥ PAVINENTLS

PAGINA 1de 1
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
s Giicroateres BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - Ms - 617
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: DE SUB RASANTE CALICATA: c-2
PATRON + ADICION 10 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE PROF.(m): 0.20-1.50

cLASF. (sucs):

CLASF. (AASHTO) :

EC =12 GOLPES EC = 25 GOLPES
130 150
= MOLDE 04 140 MOLDE 05
10 130
120
3% 110
50 100
§ & "o
E 70 g 80
R 3 7
g S e
- =
2 2 4
g 3 5 P
20 2
10 10
o 12 o H H I H )
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
= 165
pes EC = 56 GOLPES = e
160 MOLDE 06 ’ | |
150 163 - - e
gg 162
120 - 161
=0 "§‘ 160
:% 5o
3 0 g 158
E 70 g 193
60
5 s 156 d
& 40 155 1 B
30 154 I
20 1
10 )
° 152 | | | S | |
00 01 02 5% 04 05 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6
PENETRACION (Pulg] CBR.
WOLDE PEVETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON TBR. DENSIDAD SECA
N {puig) CORREGIDA (Lbypulg2} {Lapuig2) % {grom3}
] 01 T304 1000 730 152
5 0.1 51.61 1000 5.16 1.58
6 0.1 5434 1000 543 1.63
I VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALORC.BR.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) [ 1647
[DUNTENIDO DE HUMEDAD OPTINO (%) l 2140 C.B.R. Para el 95 % de la M.D.S. (0, 5.00%
| PERIODO DE SUMERGIDO: 040188

OBSERVACIONES :




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
soucTanTE: |BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: [N® CODIGO: LSP22 - MS - 617
| " |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 10 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICCATA: c-4
MUESTRA: M-1 PROF.(m): =
METODO DE COMPACTACION: A Peso de Martillo (gr):| 4545 |
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold. 10.04 Vol. Mold. 037.77 |
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): i (cm3): %
DESCRIPCION UND 3 4 5 6 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5872 6027 6052 5962
Peso neto del suelo himedo gr 1679 1834 1859 1769
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.790 1.956 1.982 1.886
Peso del suelo humedo+tara gr 153.20 151.60 152.20 150.80
Peso del suelo seco + tara gr 129.60 125.20 122.56 118.80
Peso de agua gr 23.6 26.4 29.6 32.0
Peso del suelo seco gr 129.6 125.2 122.6 118.8
Contenido de Humedad % 18.2 21.1 24.2 26.9
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.51 1.62 1.60 1.49
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.623
Optimo Contenido de Humedad (%): 22.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.70
1.69
1.68
1.67
1.66
1.65
1.64
sg 1.63
162 po======= sme=eees T~
1.61
E} 160 ! \
] 1.59 1 1
8 1.58 H K
il 1.57 : i
I : | \
a 1.54 1
1.53
a 152 !
1.51 H
1.50 i H
1.49 ! H
1.48 f H
1.47 { H
1.46 1 '
1.45 '
1.44 4 4 1 | |
13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 A
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES :

C
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RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIODE SUELCS ¥ PAVINENTCS PAGINA lde1
ITESIS: [CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
: N° CODIGO: LSP22 - MS - 617
SoiiciEAiE BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
E BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 10 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-a
M-1 PROF.(m): 0.20-150
CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO): A -4(7)
(COMPACTACION
CRIPCH UNIDAD - ENSAYOS
NUWERO MOLDE No 10 1 12
M- Capas N 5 5 5
N°Golpes x Capa No 12 25 56
Condicion e Muesira N0 SATURADO SATURADO N0 SATURADO SATURADO N0 SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde {on 14 11602.0 1787100 119900 22800 12376.0
Peso Molde (or) () 8070.0 80700 81400 81400 8074.0 8074.0
Peso Himedo o 34100 35320 36700 38500 42060 43020
Volumen del Molde {em3) 2148.00 2148.00 2123.00 212800 2135.00 2135.00
Densidad Himeda griem3) 1588 1644 1.729 1.813 1970 2015
PHimedo + Tara [t] 132,60 135.90 14035 14159 14860 5215
Peso Seco + Tara (0] 110.70 115.79 1714 12031 126.00 127.78
Peso Aqua {an 2011 2321 2128 2260 2435
Peso Tara {an 2500 26.40 23.80 25.00 27.00
(o 90.79 90.74 9651 101.00 10078
% 22.15% 25.58% 22.05% 22.38% 24.16%
75.58% 770% 20.16%
1414 1484 1612 1,623
[ EXPANCION |
TIEPD TAMERD DF WOLOF 10 TURERD OF WOLDE 1 11
ACUMULADO LECTURA HINGHAMIENTO TECTURA "HINGHAIIENTO
) Dias) DEFORL ] ) DEFORM. 2] [}
0 0 0.000 0000 000 0.000 0,000 000
% 1 006 0660 05 0016 0.457 036
% 2 0.040 1016 081 0,020 0508 040
] 3 0.08 1219 07 0.085 0889 0.1 .7
% 4 0,030 1270 101 0045 1143 081 0.035 0889 071
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PEE TRACION WOLDE W 10 MOLDE N’ 11 MOLDE 1" 12
i _— CARGA ESFUERID GARGA ESFUERID CARGA ESFUERZO
) i) KG. Ratn) LT KG. TRatr) Twras, XG. Wtz gz
000 T00 000 [ [ 000 000 010 000 000 000
[ [ 230 115 6.6 1220 063 ant 75,60 13 1390
7 050 361 7 7013 7780 ) 705 718 317
1 075 30 5 37.06 43.40 % 32.04 X 3.09 44
54 100 6 2 4599 6030 [ 5 1 4 59
) 7 i .22 66.90 5081 100; o D
150 o, 6175 7160 728 T2 T 528
] 175 9. 51 72.70 850 6634 i ] .30
5 1200 107 54 71 [ 06 12851 54 987
7. 300 136.20 ] 10055 1217 39,4 1595 2 17.76
1016 400 16250 8.4 11997 140 1035 1885 7 13917
.70 500 185,70 960 13710 15,3 573 761 7165 [IK] 159,64

OBSERVACIONES :




RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABCRATORIODE SLELDS  PAVIENTES PAGINA Lde1
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
i BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - MS - 617
. BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 10 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-a
M-1 PROF.(m): 0.20- 150
CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO): A -4(7)
EC =12 GOLPES EC = 25 GOLPES
150 140
i MOLDE 10 130 MOLDE 11
120
110
100
- 20
) T ow
H é
70
El Ia
o o
2 RS
5 4w
'3 &
@ &
20
10
0 [F J
0.0 01 02 0.3 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION {Pulg)
EC = 56 GOLPES 165 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
180 163 ! '
o MOLDE 12
160
150
140
130
120 w
S 110 E :
3 1o ) -
~ 9%
3 =0 g !
o
NI g I
EE) 1
2 a0 |
| 30 T
20 [
10 ] |
0 129 . :
00 01 02 0 04 05 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 62 64
veuzrm\c:onlwlﬁ |
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
3 (puig) ‘CORREGIDA (Lupuig?) (puig2) 3 arem3)
0 K 3599 7000 750 31
il K (37 7000 15 T3
2 1 59.95 1000 5.99 162
VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALORC.BR.
: T 1,623
C.B.R. Para el 95 % de la M.D.S. (0,1)= 5.20%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 2220 1)
PERIODO DE SUMERGIDO: 040148
OBSERVACIONES :

o
T rivimEntos
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LABY.

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 12% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
& (MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS PAGINA ldel
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |N° CODIGO: LSP22 - MS- 617
| " |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL:  ADICION 12 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-2
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
METODO DE COMPACTACION: | A Peso de Martillo (gr):| 4545 |
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold. 10.04 Vol. Mold. | 037.77
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): i (cm3): i
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5896 6059 6026 5912
Peso neto del suelo himedo gr 1703 1866 1833 1719
Peso volumétrico hiumedo gr/cm3 1.816 1.990 1.955 1.833
Peso del suelo humedo+tara gr 132.63 130.56 137.89 140.56
Peso del suelo seco + tara gr 115.43 108.30 110.56 108.23
Peso de agua gr 17.2 22.3 27.3 32.3
Peso del suelo seco gr 115.4 108.3 110.6 108.2
Contenido de Humedad % 14.9 20.6 24.7 29.9
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.58 1.65 1.57 1.41
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.658
Optimo Contenido de Humedad (%): 19.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.70 T
1.69
1.68
1.67
}.gg tatenie s ftenten e s |
164 ! I 1
B L e
E 161 I '
g & / :
= 158 i
[ 157 - 1
] 1.56 1
. 155 t \
E 154 i T
-] 1.53 1 1
B i R N
; . H
150 !
8 149 ! ! \
148 I
147 1 1
1.46 1 |
1.45 ! \ ]
1.44 ! |
143 1 \
1.42 ] |
1.41 t
1.40 : ]
13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES :

7 Z4R8-
ABOR

TORISTA




57 PAVIMENTOS

RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA
LAS0RATORIODE SUELOS ¥ PAVINENTOS PAGINA 1del
[TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
: N® CODIGO: L5P22 - MS - 617
SOLCITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
[MATERIAL: ADICION 12 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: C-2
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-150
CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO)
COMPACTACION
DESCRI UNIDAD ENSAY0S
NUMERO MOLDE Ne s 8 9
N Capas. Ne 5 5 5
N°Golpes x Capa Ne 12 25 56
[Condicion de Mueslra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde {on 1563.0 11798.0 11951 121320 1190 12183.0
Peso Molde (or) (on 77320 77320 79220 79220 7848.0 7848.0
Peso Himedo o) 38310 4066.0 40290 42100 41460 43350
folumen del Molde (cm3) 2125.00 2125.00 2128.00 2128.00 2131.00 2181.00
[Densidad Homeda gricms3) 1.803 1913 1.893 1.978 1946 2034
PHimedo + Tara [ 13172 12482 12541 14432 14231 13065
Peso Seco -+ Tara o 11439 108.90 105.93 12350 12365 11073
Peso Agua {on 1733 16.02 19.48 2082 18.66 1992
Peso Tara {on 2395 2362 2463 2320 2452 2353
P. Muestra Seca. {on 90.44 85.28 81.30 100.30 99.13 87.20
[Contenido de Humedad % 19.16% 18.79% 23.96% 20.76% 18.82% 22.84%
Humedad Promedio T897% 06% 23.95% 2 21
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1515 1.530 1.581 1.596 1624 1.656
[ EXPAN
TIEPD NUMERO DF WOLDE 1P 7 WURERD F MOLOE W & TUMERQ DF MOLDE N° 5
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HIRCHAWIENTO LECTURA HINCHANENTO
() D] R o) 2] oEFORIL o) 5] ) o) 5]
0 0 0.000 0000 000 0,000 0.000 0.0 000 0000 000
% 1 0010 025 020 0.000 0.000 000 0.000 0.000 000
@ 2 0020 0508 040 0010 0254 020 0000 0.000 000
” 3 0.060 0762 050 0020 0508 040 0010 0258 020
95 4 0.040 1016 0.81 0.030 0762 060 0.020 0.508 0.40
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENE TRACKIN OLDE W 07 MOLDE ' 08 'MOLDE 1" 09
@ CARGA ESFUERID GARGA ESHIERZD CARGA ESFUERZO
Ll k) KG Kaond) [CETE) KG TRatm2) [CETE) KG, Wt i)
00 0000 000 [ 000 000 00 010 000 000 .00
[ 005 1020 053 75 16.70 081 1159 7180 T3 16.09
7 0.050 790 118 1640 7810 145 075 59,60 308 200
1 075 3300 Q] 24.36 45,51 35 3359 97 A 508 191
4 100 4150 1 3064 63,1 % 4659 118, 617 8308
418 2 690 12 R 792 [ 584 a1 680 G716
] 150 5 5 913 695 1107 iar 10388
5 175 i 107 79 126 = 105,73
5 200 6. 117, 6.0 154 797 11384
7 300 7 I 47, 108 181: 936 133
1016 400 9 1 5 175,50 9 12957 04 1057 150,
1271 500 113 584 3.4 193.40 9 14278 723, 115 165,01
OBSERVACIONES :
o




RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA
LABCRATCRIO DE SUELDS ¥ PAYIENTCS PAGINA 1de1
ITESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FIperrrs BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N° CODIGO: LSP22 - MS - 617
i BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 12 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-2
M-1 PROF(m): 0.20- 150
cLasF. (sucs): CLASF. (AASHTO) :
EC =12 GOLPES EC = 25 GOLPES
90 150
MOLDE 07 140 MOLDE 08
80 130
70 120
110
— 60 100
T %
g 50 E 20
R 3 2
1) o
g 30 § s
= 3 a
5 20 g 30
10 zl
10
Y. o i 1 1
0.0 01 02 03 04 05 00 01 03 04 05
PENETRACION (Puig) PENETRACION {Pulg)
EC =56 GOLPES 170 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
e MOLDE 09 169 || ‘ ‘
180 1.68
170 167
160 1.66
150 165
140 164
130 = 163
= 120 £ ie
&= 110 T 161 T
& 100 = 160
3 o0 g 55—
S 0 S S
5 7 g 127
i} 60 g R
50 155
@ a0 g 154
30 153
20 152 { |
10 151
0 ¥ ~+ 150
¥ . ¥ : . : 2 3 a 5 3 7 2 a
e oL DzPﬁNETRACION(h?t% 0% o3 CB.R.
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA: PRESION PATRON CBAR. DENSIDAD SECA
" (huig) ‘CORREGIDA (Lbpulg2) (Wpis?) s arion3)
7 01 3064 7000 306 753
B 01 3659 7000 356 760
9 0.1 88.08 1000 8.81 1.66
I VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALORC.BR.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) | 1.658
C.B.R.P: 195 % de la M.D.S. (0,1")= 3.95%
|CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) [ 1520 — . 0.1
| PERIODO DE SUMERGIDO: 04DlAS
OBSERVACIONES :

e
Y PAVIMENTOS




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
) (MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
soucranTe: |BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |N° CODIGO: LSP22 - MS- 617
| " |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 12 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICCATA: c-4
MUESTRA:  M-1 PROF.(m): =
METODO DE COMPACTACION: A Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold. 10.94 Vol. Mold. 937.77
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): i (cm3): i
DESCRIPCION UND 3 4 5 6 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5888 6037 6048 5955
Peso neto del suelo humedo gr 1695 1844 1855 1762
Peso volumétrico humedo gr/cm3 1.807 1.966 1.978 1.879
Peso del suelo himedo+tara gr 150.20 151.80 152.70 151.60
Peso del suelo seco + tara gr 129.10 126.70 124.20 121.50
Peso de agua ar 21.1 25.1 28.5 30.1
Peso del suelo seco gr 129.1 126.7 124.2 121.5
Contenido de Humedad % 16.3 19.8 22.9 24.8
Peso volumétrico seco qr/cm® 1.55 1.64 1.61 1.51
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.647
Optimo Contenido de Humedad (%): 20.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.70
1.69
1.68
1.67 |
166 1
123 A T T T T e P S - |
1 T 1 |
= 163 L~ ! 1
§ 1.62 / H
= 1.61 1
2 1.60 1
s 1.59 H
9 1.58 / '
2 1.57 / :
i :
2 154 1
153
8 152 H
151 |
1.50 H
1.49 |
1.48 '
147 '
1.46 '
145 '
144 1ill4 | [
13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 A
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :

<
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jruC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS |REG. INDECOPI [00116277
(MTC E132) lrecha |couna3s1saEn-cIaMARCA
LARDICRY B¢ SUELOS! PAVNENTRE lpacina 1 de 1
ITESIS: CENZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
[UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
oricianie: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - MS - 617
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril- 2022
MATERIAL: ADICION 12 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-a
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 020-1.50
ICLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO): A -4(7)
UNIDAD
3 T 5
No 5 5
o 12 56
N0 SATURADO SATURADO SATURADO N0 SATURADO SATURADO
(@ 113800 11572.0 118000 119050 12109.0
(@ 7762.0 77620 7330 6.0 77160
(o) 3618.0 38100 4067.0 4189.0 43930
(em3) 212600 2126.00 212900 212800 2128.00
r/om3) 1702 1792 1.910 969 2064
@ 133.50 135.60 14020 14350 138.60 136.90 14050
(@ 114.90 116.80 11750 120.50 119.50 17.72 11750
(¢ 1860 1880 22.70 2300 19.10 19.18 23.00
(@ 2610 2580 26.30 2690 2590 2730 26.80
(@ 88.80 91.00 91.20 9350 9360 9042 90.70
% 2095% 2066% 24.89% 2457% 2041% 2121% 25.36%
20.80% 2089% 2457% 081% % 36%
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.409 1435 1533 1629 1647
[ EXPANCION ]
TENPO TUMERQ OE MOLDE o % TUMERO OE MOLDE ¥ 5 TUNERD DEMOLDE W6
ACUMJLADO EcTuA [T HINCHAMIENTO LECTUAR
(Dias) DEFORM. DEFORM. (mm) (%) DEROAM.
0 0000 0.000 000 0000 0000 0.00 0000 0.000 000
1 005 0635 050 002 0508 040 0015 0381 030
2 005 0859 an 002 0762 050 0020 0508 040
3 0.0:0 1016 081 003 0%5 077 0029 077 058
4 0048 1219 g7 002 1018 081 031 0787 062
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PEIETRAGON WOLDE W= 04 WOLDE I 05 MOLDEN-06
i > CARGA ESFIRI0 CARGA ESFURI0 CARGA. ESFUERZ0
) (pug) KG. yom: MWIE KG. ECM umﬂE< KG. &‘0’"2] lLD.NIE
0.00 0000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00
[ 0025 H20 82 ] 560 (K3 1830 3050 158 2%
iEd 0050 5030 250 318 S0 2% 3372 5280 273 3%
Kl 0075 530 328 58 GE] 38 3530 7120 35 5257
5 0100 7330 59 555 ; 3 5293 350
125 %60 E 535 3 5091 102
150 %30 5 7 X 6522 73 ¥ ]
17 10530 a1 77 5 7715 5 5%
0200 11050 73 HE] 5 553 3 3 107
0300 14050 5 fIERE] 7 73 105. 7 22 131
10 0200 17560 507 IEE] B 5 721 25 1061 15157
12 0500 2570 1063 1518 57 38 137 28 1181 16870

OBSERVACIONES :

exa Barahona




Ruc 2060452231
CBR DE LOS SUELOS JREG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) lFecHA |COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA

LHBOREER O NESIELIS FAMMENTO: lPAGINA 1de 1

[TESIS: [CENZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN .

DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - MS - 617

PotiCIANTE BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
ADICION 12 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-a
M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
ICLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO) : A-4(7)
EC = 12 GOLPES EC = 25 GOLPES
140 T
i MOLDE 04 e MOLDE 05
@ 120
110
Eg 100
T Y ~. 9%
i 1
70
el g ER
g g so
g iz
g g
20
g 10
o ]
0.0 01 02 03 04 0.5 0.0 o1 02 03 04 0.5
10N (Pulg) (Pulg)
EC = 56 GOLPES CURVA DENSIDAD - C.B.R.
i MOLDEOE ] T
170 167
160 165
150 163
140 161
130 159
20 F o RN
§ 0 155
$ GRS
& w T s
3 = # 1as
§ g 2 147
i 145
8 143
- t;; 0.1
10 137
° 135
00 o1 02 03 04 0s 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 62 64 66 68 7 72 74 76 78 8
PENETRACION (Pulg) CBIR
WOLDE FoRTAC FRESION APLICADR PRESION PATRON IR DENSIDAD SECA
[ bug) CORAEGIDA (Lbpeig2) Lbpuig2) * Jr/em3)
Al 131 000 5% BE(]
0.1 5253 7000 5.8 153
0.1 66.08 1000 6.61 1.65
I LORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALORCBR.
[DENSIDAD SECA MAXIMA {gr/cm3| 1.647 =
[conte00 o€ HuMEDAD %“m'm } = C.B.R.Parael 05 % delaM.DS. (0.1")= 5.50%
[ PERIODO DE SUMERGIO: | 040185 |
OBSERVACIONES :

C
PAVIMENTOS
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LABY.

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 15% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
f (MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: | DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |N° CODIGO: LSP22 - MS-617
| " |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 15 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: Cc-2
MUESTRA:  M-1 PROF.(m): -
METODO DE COMPACTACION: A Peso de Martillo (gr): 4545 |
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold. 10.94 Vol. Mold. 037.77 |
Peso del Molde (gr):] 4193 (cm): i (cm3): i
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5868 6002 6076 5967
Peso neto del suelo hiumedo gr 1675 1809 1883 1774
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.786 1.929 2.008 1.892
Peso del suelo humedo+tara gr 145.26 150.26 153.26 155.21
Peso del suelo seco + tara gr 129.36 129.56 127.35 125.24
Peso de agua gr 15.9 20.7 25.9 30.0
Peso del suelo seco gr 129.4 129.6 127.4 125.2
Contenido de Humedad % 12.3 16.0 20.3 23.9
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.59 1.66 1.67 1.53
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.684
Optimo Contenido de Humedad (%): 18.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
172
1.71
1.70
1.69 n
168 [ T Y T
1.67 '
= 1.66 // : \
5 1.65 :
E) 1.64 t
s 1.63 :
1.62 i
2 1.61 1
8 1.60 '
2 1.59 :
€ 1.58 H
=] 157 1
1.56 1
155 !
1.54 '
1.53 [
152 1 :
151 1 1
150 .
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES :
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LABSUC

CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)

RUC
REG. INDECOPI

2060454231

00116277

FECHA [COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA
LAS0RATORIO DE SUELCS ¥ PAVIMENTCS PAGINA 1de1
TESIS: [CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - MS - 617
s BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
IMATERIAL: ADICION 15 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: Cc-2
M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
cLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO) :
COMPACTACION.
I ESHIPEIE UNIDAD ENSAY0S
NUMERO MOLD| N° 1 3 9
N° Capas Ne 5 5 5
[N"Golpes x Capa Ne 12 25 56
Condicion de Mueslra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde {an 13200 114100 7630 11885.0 11900 12209.0
Peso Molde (gr) (o) 77320 77320 79220 79220 7848.0 7848.0
Peso Himedo {or) 3588.0 36780 3841.0 3963.0 41420 4381.0
Volumen del Molde (cm3) 2125.00 2125.00 2123.00 2128,00 2131.00 2131.00
Densidad Himeda riem3) 1.688 1.731 1.805 1.862 1944 2046
P Himedo + Tara {ar) 132.60 142.50 135.80 142.00 156.30 135.60 145.80 14231 14260
(o 11570 124.02 117.00 124.10 135.40 116.50 126.88 124.02 12175
o 16.90 18.48 18.80 17.90 2090 19.10 18.92 1829 2085
(o) 2420 2510 25.40 2510 2630 24.80 2560 26.00 2490
) 9150 98.92 91.60 99.00 109.10 91.70 101.28 98.02 96.85
% 18.47% 18.68% 20.52% 18.08% 19.16% 20.83% 18.68% 18.66% 21.53%
8. X £3 20.83% T667% Fik
1.424 1.436 1.522 1.541 1638 1.684
[ "EXPANCION
TP TUERD OF MOLOE 177 RNERD DF WOLDE 10 TOMERODEMOLOE e8]
ACUMULADO HINGHAIENTO LECTURA i | tewm [ Wwnweo |
) DEFORIA {mm) (] DEFORM. {mm) []) TEFGRNL {mm) €]
0 0000 0000 000 0000 000 000 0000 0.000 0.00
2 0010 0254 020 0.000 0.000 00 00 0.000 000
48 0.020 0508 040 0.010 0254 020 0.000 0.000 0.00
” 0.0080 0762 050 0.020 0508 040 0010 0258 020
96 0.040 1016 081 0.030 0.762 0.60 0.020 0.508 0.40
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENE TRACIN WOLDE W 07 MOLDE W' 08 'MOLDE I 09
TARGA FSFUERZD TARGA ESFUER/D CARGA ESFUERZO
() ) G Kyl Pz KG, Watm) T2, XG. [ TLiPigs)
[0 0000 000 [ 010 000 [ 000 [T 000 000
064 0075 910 04 617 118l ] 879 7.0 150 2148
7 0060 4 04 1358 EE 7] 74 W 51 7324
1 075 14 20,08 66.91 50.4 15080 7 i
54 100 ] .17 102 3 754 181 93 133
18 2 38 308 238 3 . 1943 T0.07 14369
] 150 5 254 036 152 75 112 201 1042 148,
& 175 . 7 4607 169, 57 299 706, 10,66 167.22
508 0200 [ 364 5205 TR 311 20.30 0 54
7.62 0.300 94 9 69.84 231 194 170,54 24.30 1 165,
1016 0400 113 587 8387 267 382 19771 236.70 I 174
1270 0500 133 %56 307 568 72680 731560 i 185

OBSERVACIONES :

-
57 PAVIMENTOS

rea Barahona
ABORATORISTA




RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA |COLINA 381-JAEN-CAAMARCA
LABCRATORIODE SUELOS ¥ PAVIEENTES PAGINA 1de1
[TESIS: [CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAIAMARCA
oA BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - MS - 617
. [BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 15 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-2
MUESTRA: PROF.(m): 0.20- 1.50
cLasF. (sucs): CLASF. (AASHTO)
EC=12 GOLPES EC = 25 GOLPES
110 240
MOLDE 07 MOLDE 08
100 220
90 200
80 180
160
= 70 -
S 140
i = 12
3 so 3
3 g™
8§ | 8 =
3 2 &
] &
b ‘ @4
10 20
0 \ 0 ¥
00 01 02 0.3 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
EC =56 GOLPES CURVA DENSIDAD - C.B.R.
5 T T T T T
180 Zgg
160 &
62
140 .IE 1§§
T 58 1 I
i £ gé  EEE—
E 100 24 ! ! ‘
3 g 2 | SN
o & a 1
8 g i i
£ 60 CUY eesmeemesmw S ONEE AR IEEEEEN
g § vii !
w40 { mm T
20 ! {
o !
i 1 : 1
2 a 6 8 12
00 0.1 B'IPEMETMEION I nﬂli 04 05 CBR. 10 "
MOLDE PEMETRACION PRESION APLICADA: PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
n (gl CORREGIOA (L/pulg2) (Unpug2) % (oron3)
7 0.1 2717 1000 2.72 1.44
g 01 7582 7000 758 5%
g [X] T80 7000 1338 68
VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALOR C.BR.
F | S
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - | G55 Pare'el 30 % se WD, (0.1)= 0005
PERIODO DE SUMERGIDO: 040148
OBSERVACIONES :

o~ o
LABORATIAGY SY PAVIMENTOS

=rpee o

ttterresa Barahona
"—{"%ru—?AﬂonAYomstA




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
(MTC E115) FECHA (COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
soucTanTE: |BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |N° CODIGO: LSP22 - MS-617
" |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 15 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICCATA: c-4
MUESTRA: M-1 PROF.(m): -
METODO DE COMPACTACION: A Peso de Martillo (gr):| 4545 |
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold.| 10.94 Vol. Mold. 037.77 I
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): : (cm3): i
DESCRIPCION UND 3 4 5 6 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5930 6046 6045 5942
Peso neto del suelo humedo gr 1737 1853 1852 1749
Peso volumétrico humedo gr/cm3 1.852 1.976 1.975 1.865
Peso del suelo humedo+tara gr 145.20 140.20 150.30 148.50
Peso del suelo seco + tara gr 124.50 118.50 125.10 121.30
Peso de agua gr 20.7 21.7 25.2 27:2
Peso del suelo seco gr 124.5 118.5 125:1 121.3
Contenido de Humedad % 16.6 18.3 20.1 22.4
Peso volumétrico seco ar/cm® 1.59 1.67 1.64 1.52
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) : 1.673
Optimo Contenido de Humedad (%): 18.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.72 ‘
1.71 T
1.70 +
1.69 t
1.68 :
167 B T o
a 1.66 +
§ 1.65
5 1.64
3 1.63 i
g 1.62 .
o 1.61 : /
1.60 .
% 1.59 .
g 1.58 1
a 1.57
1.56
1.55
1.54
1.53
1.52
1.51
1.50
13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES :

: LA c
£ LABOBATOF PAVIMENTOS
( et L L L L L

g Barahona R



RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA [COLINA 361-JAEN-CAIAMARCA
LAS0R4TORI0DE SUELGS Y PAVINENTCS PAGINA 1 de1
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SOLCITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N° CODIGO: LSP22 - M5 - 617
’ BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 15 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-a
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20- 150
cLASF. (sucs): CLASF. (AASHTO) : A -4(7)
COMPACTACION
DESCRI UNIDAD ENSAY0S
NUMERO MOLDE N 4 5 6
IN° Capas Ne 5 5 5
e Golpes x Capa Ne 12 25 56
Condicion de Muesira O SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADD W0 SATURADD SATURADO
P. Himedo + Malde () 11256.0 114200 16150 7110 119020 12021.0
Peso Molde {gr) () 77620 77620 77350 77330 7716.0 77160
[Peso Himedo o 34940 3658.0 38820 3978.0 4186.0 4305.0
Volumen del Molde (cm3) 2126.00 2126.00 2129.00 2129.00 212800 2128.00
Densidad Himeds (ariom3) 1643 1.721 1.823 1.868 1.967 2023
l H
PHimedo + Tara [] 14121 19032 142.30 14565 143.83 4050 14280 72060
Peso Seco + Tara () 12279 122.20 12250 126.92 12550 12050 12419 12270
) 1842 18.12 19.80 1873 1833 20.00 1861 17.90
{an 2430 25.40 26.12 2670 2750 26.30 2490 26.80
{on 98.49 96.80 96.38 100.22 98.00 9420 9329 85.90
% 18.70% 18.72% 20.54% 18.69% 18.70% 21.23% 18.74% 18.67%
T811% X T6.10% 21.23% 16.10%
1.384 1.427 1.536 1541 1657
[ "EXPANCION
TIEAPD TURAERO DE MOLOE_1#° 4 RNERD OF WOLOE 1 5 TAMAERQ OF WOLOE_ W6
ACUMULADD TECTURA HINGHAMIBNTO TECTURA HINCHAMIENTO TECTURA
) (i) DEFORIL {mm) ] DEFORM. {mm) (&) CEFCRIL.
0 0 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00 0.000
24 1 005 0635 0.50 0.000 0508 040 D015 0381 030
@ 2 0095 0869 o 0,030 0762 060 0020 0508 0.40
13 a 0.040 1016 081 0.038 0965 0 0.029 n.rar 0.58
% 4 0.048 1219 097 0,060 1016 081 0.031 0787 062
ENSAYD CARGA - PENETRACION
PENE TRACINT MOLDE W' 04 MOLDE W' 05 MOLDE N 06
(mm ) CARGA ESFUERZD CARGA ESFUERZD CARGA ESFUERZO
(mm) o) KG. KyCma) (LPulZ) KG, (Kaioma) iLPu2) R KoCmz) (LLPig2)
000 0000 000 [ 000 000 000 000 000 [0 [0
0.64 0.075 56.80 2.94 41.93 42,60 2.20 31.45 4350 253 3610
1.27 0.050 95.30 493 70.36 83,50 43 61.65 B5 60 447 6320
1 075, 2. 581 306 112 5 8291 1223 5 902
54 100 125 647 %243 136.40 7 10070 1535 75 113
129 136. i 101.00 152 g 12./4 169.51 a1t 12b.14
150 148, 108.71 17 8 12684 176.51 9.1 130.31
45 1175 159 11753 187. 9. 138.35 187.41 9.6¢ 138.35
5.08 0200 163.7¢ A 12086 199. 0. 141 197,41 1 145.74
762 0300 1917 9 14153 234 212 17313 2403 1242 17741
10.16 0.400 21240 1039 15681 263, 363 19256 68,4 1387 196,15
1270 0500 36,3 1221 7445 2935 5.7 716,60 A5 1563 7933

OBSERVACIONES :




RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

LABCRATCRIO DE SUELDS Y PAVIENTCS

PAGINA 1del
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
e OOCTTANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - Ms - 617
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 15 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-4
IMUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20- 1.50

CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO): A -4(7)

EC =12 GOLPES EC = 25 GOLPES
200 230
& MOLDE 04 || B MOLDE 05
3 |
17 1%
= ||| &
140 { 160
— 130 | 130 i
8 120 | ) |
B [ || 1o ‘
2 % T [
o 80 o % |
| o
g gg | E % |
2 50 | 2 |
) a0 | E e |
20 | 3 |
10 | 10 |
o | 0 . + + . |
00 01 02 03 04 0s 00 01 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
EC =56 GOLPES CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1.69 T T T T T
# MOLDE 06 167
22 165
163
58 ) | MR 5 A |
28 .| A
#R M 15y
3 g 155
;B B s - —
3 8 a 151
S i Lao
g H 2 a7
& 2 145
B R £
28 oy B R LA —
i = |
o 135 - - -
00 01 B o 04 05 8 82 84 86 88 9 92 94 96 93 10 102104 105 108 11 112 114 U6 1S B
WOLE PENETRACION PRESION APLICADA FAESION PATRON TBR. DENSIDAD SECA
[ (ouig) CORREGIDA (Lt/pulg2) {apois2) % tariom3)
] 01 9243 000 928 143
5 01 700.70 7000 1007 154
3 0.1 11333 1000 11.33 1.67
VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALORC.BR.
|nEusmAn SECA MAXIMA (gr/cm3) - T 1673 o
[EDHTENIDO D HUMEDAD OPTINO (%) I 1870 C.B.R. Para el 95 % de la M.D.S. (0.1")= 10.50%
| PERIODO DE SUMERGIDO: 04DI4S
OBSERVACIONES :

C
PAVIMENTOS




LABY.

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 17% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 0016277,
B (MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA

LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel

TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.

UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

soLcTANTE: |BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: [N° CODIGO: LSP22 - MS - 617
| " |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 17 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-2
MUESTRA: M-1 PROF.(m): -
METODO DE COMPACTACION: [ A ] Peso de Martillo (gr):| 4545
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold. 10.94 Vol. Mold. 937.77
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): i (cm3): i
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5996 6056 6016 5993
Peso neto del suelo himedo gr 1803 1863 1823 1800
Peso volumétrico huimedo gr/cm3 1.923 1.987 1.944 1.919
Peso del suelo hiumedo+tara gr 142.56 146.36 140.26 133.63
Peso del suelo seco + tara gr 124.69 126.54 116.23 104.35
Peso de agua gr 17.9 19.8 24.0 29.3
Peso del suelo seco gr 124.7 126.5 116.2 104.4
Contenido de Humedad % 14.3 15.7 20.7 28.1
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.68 1.72 1.61 1.50
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.722
Optimo Contenido de Humedad (%): 16.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

E

o

=

=2

3

&

o

L)

3

w

c

a

13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 24 25 26 27 28 29
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :

preTresa Barahona os Diaz




jRUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS JREG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) [FECHA [COLINA 381-JAEN-CAJAMAR CA
LR0ITORA 2F SUELDS PAVHERTOS lpacma 1 de 1
ITESIS: CENZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
p— BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N° CODIGO: LSP22- MS - 617
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
ADICION 17 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-2
M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
cLASF. (sucs): CLASF. (AASHTO): A -4(3)
COMPAGTACION
ENSAY0S.
5 § 7
5 5 5
12 2 56
NO SATURADO SATURADO N0 SATURADO SATURADO 10 SATURADO SATURADO
114420 11523.0 118150 119560 12067.0
77330 77330 7733.0 77330 77330
3709.0 37900 4082.0 4223.0 43340
212900 2129.00 212900 212900 2129.00
1742 1.780 1.917 1984 2036
13260 14310 138.50 142.60 14430 146.50 14520
1571 12625 122.50 123.54 127.20 129.46 12675
16.89 16.85 1600 1906 1710 1704 18.45
24.60 23.90 2460 2536 2483 2396 25.30
9111 10235 9790 98.18 102.57 105.50 10145
18.54% 16.45% 1634% 1941% 1667% 16.15% 18.19%
1650% T6. 19.41% 1641% 1819%
1502 1.601 1606 1704 1122
L ‘EXPANCION 1
TENFO WUMERO DE MOLDE W°5 WUMERO OE MOLDE 1P & TWUMERD DEMOLDE W7
ACUMULADO LECTURL LECTURL Hil LECTURA \MIENTO.
M E DEFORM E (%) DEFOAM. (ﬂ %) DEFORM. -ﬁ %)
0 0 0,000 0.000 000 0000 0,000 000 0.000 0.000 000
2 1 0.5 1016 081 0020 072 050 0030 0508 040
48 2 0075 1524 121 0065 1270 101 0,050 1016 081
72 3 0036 2032 1861 0085 1778 141 0120 1324 121
% ] 0120 2540 202 [RE 2286 181 0.150 2032 161
ENSAYO GARGA - PENETRAGION
PENETRACION MOLDE - 04 WOLDE W 05 MOLDEN- 06
) P CARGA ESFUAT0 CARGA ESFURI0 CARGA ESFURI0
bug) KG. {Kg/om2) {LbPulg2) L (KgCm2) {LbPulg2) KG. {Kg/om2) [LBPuig)
[0 0000 000 000 000 [ 00 000 000 000 [
(] 0025 18 008 118 EE]) (K 241 160 022 3%
[ 0050 50 028 399 1250 065 323 330 038 587
181 0075 1150 061 579 710 iED 2001 2080 107 5%
25 0100 250 106 1513 % 227 3241 3710 192 273
31 [ 2530 152 2171 &2 3R 3730 5870 303 EEE]
381 0150 3700 131 k] 510 EES 6209 3750 52 5260
s [ 330 221 20 10250 53 7567 11570 538 852
508 0200 380 257 3677 11920 516 3800 13770 72 10165
78 0300 7000 362 5160 18270 (] 12012 165,00 956 1%
1016 0.200 3010 166 5 20690 1069 127 2050 1053 15036
1270 0.500 10520 535 781 22380 1188 16368 22180 1155 16360
OBSERVACIONES :

cesmesssssssanew

g Barahona

IERO CIVIL
1218809




JRUC 2060454231
3 CBR DE LOS SUELOS JREG. IO ECOR! oonee7y
(MTC E132) lrecHa [COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LHEQRDP QDESJELIS FaHETO: — s de1
ITESIS: [CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
i BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT IN¢ CODIGO: LA LR
: BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 17 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-2
[MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
CLASF. (SuCS): CLASF. (AASHTO):  A-4(3)
EC = 12 GOLPES EC =25 GOLPES
110
103 MOLDE 05 1% MOLDE 06
160
& 152
x 121
136
) 128
;g 120
- - 112
5 & T toa
g o 2 9
55 88
3 s 3 =0
S a5 e
§ = 64
35 B se
2 30 > 48
4 = % a0
20 4 3
15 24
10 16
5 8
& 0 Q=i i
0.0 o1 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
EC = 56 GOLPES CURVA DENSIDAD - C.B.R.
170 g
o MOLDE 07
150
140
130
120 )
110
& 100 E
g 0 i
B3
2, 2 §
9
g e g
| £ s
a0
30
20
10
o
0.0 01 02 03 04 os 002040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5 52545658 6
PENETRACION (Pulg) CB.R
oEmATon PRESION APLICAOR PRESION PATAON R ‘DENSIDAD SECA
) o ) (yug2) > i)
AN ; 000 51 10
0.1 3241 7000 34 161
0.1 27.39 1000 2.74 1.72
VALORCBR.
| 1.722 -
C.B.R.Parael 95 % delaM.DS.(01%)= 3.30%
[CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (% l 1640
PERIODO DE SUMERGIDO: 04 DIAS

OBSERVACIONES :




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 100126277
B (MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel
TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
soucANTE: |BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |[N° CODIGO: LSP22 - MS - 617
l " |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 17 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-4
IMUESTRA: M-1 PROF.(m): -
METODO DE COMPACTACION: A Peso de Martillo (gr):] 4545 |
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold. 10.04 Vol. Mold. 037.77 |
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): i (cm3): .
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5798 5943 5878 5855
Peso neto del suelo humedo gr 1605 1750 1685 1662
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.712 1.866 1.797 1.772
Peso del suelo humedo+tara gr 151.20 150.36 148.50 151.70
Peso del suelo seco + tara gr 132.10 128.50 124.50 125.30
Peso de agua gr 19.1 21.9 24.0 26.4
Peso del suelo seco gr 132.1 128.5 124.5 125.3
Contenido de Humedad % 14.5 17.0 19.3 21.1
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.50 1.59 1.51 1.46
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.600
Optimo Contenido de Humedad (%): 16.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.66
1.64
1.62
= 1.60 ———
3 1
§ e H \
2 1.56 1
Z :
2 1.54 1
E 152 !
g 4 i \
8 1.48 : \e
1
146 + : -
144 + :
142 | 1
1.40 !
12 13 14 15 16 17 18 20 21 2 23
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES :

g Barahona



RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA
LAS0R4TOR 0 DE SUELGS ¥ PAUNENTCS PAGINA 1de1
ITESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N° CODIGO: LSP22 - MS - 617
: BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 17 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-a
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20- 150
CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO): A -4(3)
COMPAGTACION
DESCRIPCI UNIDAD ENSAYDS
[NUMERO MOLDE NO 8 9 10
IN° Capas Ne 5 5 5
IN"Golpes x Capa No 12 25 56
Condicion de Mueslra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD NO SATURADO SATURADO
P. Himedo -+ Molde () 113420 114690 776000 117020 1965.0 12165.0
Peso Molde (qr) () 79220 79220 78470 7847.0 8070.0 8070.0
Peso Himedo o) 34200 3567.0 37530 8550 3895.0 4095.0
Volumen del Molde {em3) 212800 212800 2131.00 2131.00 2148.00 2148.00
Densida Himeda (gricm3) 1607 1.676 1.761 1.809 1813 1906
UME!
PHimedo + Tara T 4860 T49.70 15130 T50.80 152.20
Peso Seco + Tara {on 12850 130.60 133.50 13328 132.10
Peso Agua fan 20.10 19.10 17.80 17.52 20.10
Peso Tara {on) 25.80 25.80 27.00 27.02 26.80
P. Muestra Seca {on 102.70 104.80 106.50 106.26 105.30
Contenido de Humedad 19.57% 18.23% 16.71% 16.49% 19.09%
957% 18.23% T6.60% 19.09% |
1.402 1530 1555 1,501
I EXPANCION ]
TIEP0 TURAFRO DF WOLDE P 8 RINERD DE MOLDE W20
ACUMULADO TECTURA HINCHAMIENTO TECTURA HINCHAMTENTO TECTURA.
) Dias) DEFORIA o) ) DEFORM. {mm) [E) TEFCRIL
0 g 0.000 0000 0.00 0000 0,000 050 D000
2 1 0015 0381 030 0012 0305 024 o 0258 020
® 2 0.020 0508 040 0.025 0635 050 0015 0.381 030
i a 0.028 711 056 0.085 0:889 01 0.020 0508 0.0
9% 4 0.080 0762 050 0,040 1016 081 0035 0889 071
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENE TRACION WOLDE i 08 MOLDE W 09 TAOLOE N° 010
P = CARGA ESFUER/D CARGA ESFUERZD CARGA ESHUERZO
s K. Watnd] ki) K. a2 [RTE) [ Wotmz )
000 U000 000 [ [) 000 [ 0100 000 000 000
[ 05 1350 ) 997 10,60 05 T 50 046 657
7 050 774 16 1658 7560 E [E T8 095 373
1 075 312 1 2303 4360 321 X 145 75
54 100 [ 1 I 36,1 22 4T 215 il
[l 12 435 : 7251 : 53 Y 286 0.90
1l 150 516 7 ; 7.3 5 4.0 704 365 5212
5 175 EH ; 03, 536 766 3 147 6320
5.8 1200 610 31 732 120 7 89,04 . 510 72.79
76 300 8050 416 5043 165,70 53 12233 14350 742 105,94
10.6 400 960 510 7279 21230 087 156.74 136.30 953 13754
12.70 500 112.50 581 3.0 250,10 1208 T2 72160 .45 163,60
OBSERVACIONES :

C
PAVIMENTOS

0s Diaz




RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FecHA [COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA
LABCRATCRIODE SLELOS Y PAVENTES PAGINA 1de1
TESIS: [CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Sl BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22 - MS - 617
. BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 17 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: (]
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-150
cLasF. (sucs): CLASF. (AASHTO):  A-4(3)
EC=12 GOLPES EC = 25 GOLPES
110
10 MOLDE 08 1 el MOLDE 09
95 1%
0 152
144
80 136
7 1%
8 & 3§ 12
£ 5 g%
3 50 3 88
§ i s
B2 ;g
L5120 w ;2
15 24
1(57 lg
0 ) o i i |
0.0 01 02 0.3 04 05 00 01 0. 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION {Pulg)
EC =56 GOLPES - CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1.64 1
S MOLDE 10 ‘ ¥}
.62
150 1.61
140 __g
130 .58
120 ‘ _ 1%
_ 1o m o155
S 100 ‘ § 14
e B ot ke i e e i
3 =0 g 150 ¥
S 149
o 48 1
B e g 14 1
w 2 146
2 50 a5 1
g o g i3 '
30 ] . "
20 Hil 01 L
10 138 L
0 LF 138 %
00 01 02 0: 04 05 002040608 112141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5 52545658 6
mnucno«qmﬂ
WOLDE PENETRACION PRESION APLICADA: PRESION PATRON CBR. 'DENSIDAD SECA
I (putg) CORREGIDA (Luipulg2] (apugz) ) (or/om3)
i 2702 7000 270 140
1 9269 7000 129 153
0 1 3071 7000 307 1.60
VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALORC.B.R.
: 5 i ::gg C.B.R. Para el 95 % de la M.D.S. (0,1")= 4.25%
I PERIODO DE SUMERGIDO: 04018 l

OBSERVACIONES :




LAY

(LECRATRIODE SLELOS ¢ PovivEATES

CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.”.

TESISI: “CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE

SEPARADORES

LSP22 - MS - 617

FECHA

ABRIL - 2022

SOLICITANTE - BACH:
ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA
MARLEHT
FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ADICION 20% DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 — 975421091 - 912493920




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277,
- (MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel

TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.

UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

SOLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |[N° CODIGO: LSP22 - MS - 617
| " |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: DE SUB RASANTE CALICATA: c-2
MUESTRA: PATRON + ADICION 20 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE PROF.(m): -
METODO DE COMPACTACION: LA Peso de Martillo (gr):| 4545
Alt. Mold.(cm):[ 9.98 | Diam. Mold. 10.04 Vol. Mold. | 037.77
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): i (cm3): i
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5891 6040 6088 5960
Peso neto del suelo hiimedo gr 1698 1847 1895 1767
Peso volumétrico humedo gr/cm3 1.811 1.970 2.021 1.884
Peso del suelo himedo+tara gr 123.54 135.70 138.70 145.23
Peso del suelo seco + tara gr 111.56 119.60 117.20 118.70
Peso de agua gr 12.0 16.1 21.5 26.5
Peso del suelo seco gr 111.6 119.6 117.2 118.7
Contenido de Humedad % 10.7 13.5 18.3 22.4
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.64 1.74 1.71 1.54
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.753
Optimo Contenido de Humedad (%): 15.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.80
1.79
1.78
177
1.76 -
175 fom e e e e e et ——— T
174 1
1.73 1 \
N 1.72 ] I
3 171 H |
i i ! Eucd
e 168 !
8 1.67 i
8 e ]
= 1.64 1
© 163 + ]
@ 162 + '
£ |
159 + )
1.58 | 14
1.57 1 B
156 + i |
1.55 + Ly !
1.54 | ,, I
153 1 - |
1.52 + - |
151 + ] :
1.50 - +
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :

(=
S Y PAVIMENTOS

csssessssassssee

=g Barahona




RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS [REG. INDECOPI jo0116277
(MTC E132) IFECHA [COLINA 381-JAEN-CAIAMARCA
LARDHTOR 0 2E SUELDS  PAVNENTE: pacINA 1de1
TESIS: [CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
S OLICITANTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N® CODIGO: LSP22 - MS - 617
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 20 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-2
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
[CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO) :
COMPAGTACION
DESCRIPCI UNIDAD ENSAYOS
[NUMERO MOLDE No 7 ] 3
IN® Capas No 5 5 5
NGolpes x Capa No 12 25 S6
[Condicion de Muesra NO SATURADO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Moide @ 119180 12205.0 124300 124110 12553.0
Peso Moide (gr) (@ 8108.0 81080 8128.0 8127.0 81270
Peso Homedo (gn) 3810.0 40970 4302.0 42840 44260
folumen del Moide (em3) 214400 2144.00 213200 213100 2131.00
[Densidad Humeda /em3) 1777 1.911 2.018 2010 2.077
(CONTENIDO DE HUMEDAD
(o) 123.06 128.73 14874 14332 160.13 162.89 142.92 156.65 12881
(o) 11.24 17.07 12653 12658 14211 139.98 127.06 138.71 11316
(@ 1182 1186 2221 16.74 1802 2291 1586 1794 15.65
(o) 3925 4102 23.06 23.30 2326 2359 2350 2340 2313
(4] 719 7605 10347 10328 118.85 116.39 103.56 115.31 90.03
% 16.42% 15.33% 21.47% 16.21% 15.16% 1968% 1531% 1556% 17.38%
5. 2AT% 5. 19.66% T540% 738%
1534 1573 1.657 15686 1741 1769
L EXPANGION ]
TENPO WUMERD DE MOLDE 17 WUMERO DE MOLDE W 8 NUNERO DEMOLDE P9
ACUMULADO LECTURA LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA MIENTO
[Hs) (Das) DEFORM. mm) (%) DEFOAM. (mm) %) DEFORM. - (%)
0 0 0,000 0.000 000 0.000 0000 0.00 0000 0.000 000
2 1 0070 1778 005 0050 1270 003 0030 0762 002
8 2 0100 2540 007 0070 1.778 004 0.050 15324 004
72 3 014 355 003 0120 3048 007 0100 2540 005
36 L] 0190 4826 013 0.160 4054 010 0150 3556 008
‘ENSAYD CARGA - PENETRACION
PENETRAGON MOLOE - 07 WOLDE I 08 MOLDEN-09
o o CARGA ESFURZ0 CARGA ESFURZ0 CaRGA ESFURT0
¢ e K 2) (LDPulg2) KG. Mﬁﬂm {mﬂm KG. lﬂ‘(hll lmﬂ:lﬂ-l
000 0000 0 000 000 [0 [ 000 000 000 [0
067 002 5 030 428 a0 05 6532 290 025 382
17 0050 1160 050 356 1870 07 1381 1660 [ 2%
191 0075 290 108 153 20 1% 2230 3500 81 2580
258 0100 200 165 FE EF] 22 3263 6670 33 332
318 [RES 390 227 3241 570 28 3038 3050 a6 6681
381 [RE] %390 234 20 EE] EES 1762 2050 62 6.9
5 Wi EX 355 5072 EE] 305 5788 72390 73 10524
508 0200 910 308 564 ] a8 6895 15860 525 78
T8 1300 11470 533 5465 12770 58 9326 2150 1041 1876
1016 0300 3310 740 10565 15450 7% 11205 275 1176 1675
270 0500 16650 [ 1315 17430 3@ 12683 232 1206 17231
OBSERVACIONES :

Barahona




ruc 2060054231
CBR DE LOS SUELOS |reG. moEcopt 00116277
N (MTC E132) lFecHa COLINA 381 JAEN-CAJAMARCA

(HEOREDR O NESUELLS* FAMMEYTO: lPacina 1 de 1
[TEsis: |CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
ON: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
. BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT IN® CODIGO: 1SP22- MS- 617
5 BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
ADICION 15 % DE CEN(ZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-2
M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
|cLASF. (sucs): CLASF. (AASHTO) :
EC = 12 GOLPES EC = 25 GOLPES
140
5 MOLDE 07 140 MOLDE 08
120
110 120
100
3 % _ 10
P ¥ o
i 60 §
oS S 6o
g = g8
2 40 2 40
g [
20 20
10
o d o ' J
0.0 0.1 02 03 04 05 0.0 o1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
EC = 56 GOLPES 55 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
w0 MOLDEOS | )
10 72
173
-
171
140 — 170
= T i
Ty et S 187
3 Chr i
& 100 g 162
ER § i
g g i
5w H
i, 38
155
154
= i3]
o i3
00 o1 02 03 04 0s 2 22 24 26 28 3 32 34 35 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6
PENETRACION (Pulg) CBR.
WOLDE T A FRESION AFLCADA PRESION PATRON TER DENSIOAD SECA
[ =l (CORREGIDA (Lupeig2) Lopuig2) * fgr/em3)
7 0.1 b1 o 2.3% T
8 01 3263 000 3.26 169
9 0.1 4924 1000 4.9 1.77
VALORES DEL ENSAY0 DE PROCTOR MODIFICADO VALORCBR.
- | 153 C.B.R.Parael 95 % delaM.DS. (0,1 3.00%
NTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - | 1520
PERIODO DE SUMERGIDO: 04088

OBSERVACIONES :

C
PAVIMENTOS

os Diaz




RUC 2060454231
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 0d16277;
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJIAMARCA

LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS PAGINA ldel

TESIS: CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.

UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

soucTAnTE: |BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT BACH: |N° CODIGO: LSP22 - MS- 617
* |FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 20 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-4
MUESTRA: M-1 PROF.(m): -
METODO DE COMPACTACION: A | Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm): Diam. Mold. 10.04 Vol. Mold. 037.77
Peso del Molde (gr):| 4193 (cm): z (cm3): g
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5773 5869 5865 5790
Peso neto del suelo humedo gr 1580 1676 1672 1597
Peso volumétrico hiumedo gr/cm3 1.685 1.787 1.783 1.703
Peso del suelo hiimedo+tara gr 148.60 151.20 146.80 151.40
Peso del suelo seco + tara gr 132.30 130.90 125.60 127.40
Peso de agua gr 16.3 20.3 21.2 24.0
Peso del suelo seco gr 132.3 130.9 125.6 127.4
Contenido de Humedad % 12.3 15.5 16.9 18.8
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.50 1.55 153 1.43
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.548
Optimo Contenido de Humedad (%): 15.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.62
1.60
1.58
»‘»E‘ 1.56
s 154 ""*"““""“"""'7""!"‘\
= |
g 1.52 ! / !
b ’ / :
3 150 ! '
3 [}
2 148 L
A [}
a \ |
1.46 | '
|
1.44 :
:
1.42 :
|
1.40
9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES :

C )
PAVIMENTOS

o0s Diaz
IERO CIVIL
: 218809

eenaseEsasnsasasee
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lruc 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IReG. mDECOPI loo116277
(MTC E132) lrecha |couna 3sssaen-caamarca
9RDAGTORD 2E SUELDS! PAVNENTOS - -
[TESIs: [CENZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
T— BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N* CODIGO: LSP22- M - 617
BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 20 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-a
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 020-1.50
CLASF. (sucs): CLASF. (AASHTO): A -4(3)
COMPACTAGION
UNIDAD ENSAYOS
No 12 13 14
No 5 5 5
Ne 12 25 56
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
(4} 112580 116980 118650 12065.0
{4} 8074.0 8108.0 8128.0 81280
(4] 3184.0 3590.0 3737.0 39370
(cm3) 213500 214400 213200 2132.00
Jr/cm3) 1481 1.674 1753 1.847
P.HUmedo + Tara [C3]) 155.20 154.60 152.80 153.40 154.20 15570
[Peso Seco + Tara (4] 138.10 137.50 13270 136.50 137.30 13480
Peso Agua (o 17.10 17.10 2010 1690 1690 21.10
[Peso Tara (4] 2520 2540 2530 2670 2430 25.30
[P. Muesra Seca (o 11290 1210 107.40 109.80 1240 10930
[Contenido de Humedad % 15.15% 1525% 18.72% 15.39% 15.04% 19.30%
X 18.12% T521% T930%
1.295 1410 1521 1548
[ EXPANGION 1
TEMPO WOMERO DE MOLOE W°12 TUMERQ DE MOLOE 1P 13 NUMERO DE MOLDE N°14
ACUMILADO LECTU HNCIAMIENTO [T HINGHAMIBNTO oA
o D) oeroms. ) &) FE =) o] e
0 0 0000 0.000 000 0000 0000 0.00 0.000 0.000 000
2 1 0010 0254 020 0008 0203 016 0005 0127 010
P 2 e 0533 042 0015 031 030 0010 0254 020
72 3 0020 0508 040 0020 0508 040 a1z 0305 024
3 4 05 0835 050 002 0559 044 0020 0508 040
FENETRACON WOLDE N° 12 WOLDEN-14
CARGA ESFURI0 AR CARGA ESFURI0
{mm) (puig)
X6 yomz) (orug) g 6. igiom2) g
[ I 0 000 700 [0 030 [
3 0025 Ed ] 657 579 1230 7] 308
¥i 050 7 5 1362 2250 16
51 075 3 738 2383 810 57
5T 100 55 178 3573 250 73
0 12 57 1 5% e 370 25
a 1% 35 225 219 5353 590 92 56
15 [ 5180 258 [ 5216 3350 337 X
58 0200 %040 312 ErE] Tia7 3670 500 ]
e 030 @250 127 505 10528 102 725 051
1016 0200 9820 507 EE] 13500 (5] 500 12861
1270 0500 115.00 592 5% 15% 21010 108 15511
OBSERVACIONES :

exa Barahona —

IERO CIVIL
: 218809




RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS [REG. INDECOPI 00116277
g (MTC E132) FECHA |COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORCDR QA 0F SJELS * FaVMENTO: lpAGINA 1de1
ITESIS: CEN(ZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORA DE LA RESISTENCIA EN SUBRASANTE CON SUELOS ARCILLOSOS, JAEN.
UBICACION: DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
eoLicaNTE: BACH: ALVAREZ LARREATIGUE, CINTHYA MARLEHT N° CODIGO: LSP22 - MS - 617
" BACH: FUENTES SALAS, LUCAS JAVIER FECHA: Abril - 2022
MATERIAL: ADICION 20 % DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE CALICATA: c-a
MUESTRA: M-1 PROF.(m): 0.20-1.50
CLASF. (sucs): CLASF. (AASHTO): A -4(3)
EC = 12 GOLPES EC =25 GOLPES
100
o5 MOLDE 12 i MOLDE 13
20 152
85 144
80 136
75 128
70 120
g = 5 s
3 = 30
g 5 g 88
3 a5 E 80
g ® 5 @
E 35 E 56
5 s as
a 25 40
20 5 32
15 24
10 16
5 8
% i | ot H H )
0.0 01 02 03 04 0.5 0.0 o1 02 03 04 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
EC = 56 GOLPES = CURVA DENSIDAD - C.B.R.
170 ¥
i MOLDE 14 :
150 :§§
140 31
120 = Z:;
Elw Eig' - -
¥ % B iy H
=
3w § 4 !
o .40 !
E 0 g iB 1
> 350 8 1
B g 1
30 " I
= 0.1 ;
2 1
o ¥
0.0 01 02 03 04 o5 002040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 552545658 6
| PENETRACION (Pulg) CB.R. %
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBA. 'DENSIDAD SECA
N patg) CORREGIDA (Lbpuig2) ] * gu/oms)
2 AR o o0 218 132
3 01 513 000 357 741
4 0.1 39.06 1000 3.91 1.55
VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALORCBR.
| el C.B.R.Parael 95 % delaM.DS. (01%)= 3.80%
| 1520
PERIODO DE SUMERGIDO: 04 DS

OBSERVACIONES :

C
PAVIMENTOS

»g Barahona - ' os Dlaz
IERO CIVIL
: 218809




