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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la ceniza de
mesocarpio de coco sobre la subrasante de la carretera La Huaca — Las Penas, Huabal, la
metodologia consistid encontrar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, seguido
realizar CBR con cenizas. Los resultados demostraron que la C-1 y C-2, presentaron
suelos A-2-5(0) arena limosa; y las C-3, C-4, C-5 y C-6 subrasantes arenas arcillosas A-
2-4(0). Al incluir al suelo 0%, 3%, 5%, 7% y 9% de cenizas de mesocarpio de coco, la C-
1/C-2 tuvo densidades maximas secas de 1.712, 1.702, 1.724, 1.785 y 1.761gr/cm3;
optimos contenidos de humedad de 20.10%, 22.5, 21.5, 20.37 y 21.40; valores de CBR
al 95% de la MDS a 0.1” de 6.63, 15.70, 24.20, 25.40 y 41.56%; de otro lado la C-3 / C-
4/ C-5/ C-6, la densidad fue de 1.944, 1.945, 1.947, 1.955 y 1.975gr/cm3; la humedad
de 14.80, 13.80, 13.40, 12.90 y 13.50%; y el CBR de 8.10, 52.73, 55.10, 81.50 y 58.73%.
Concluy6 que la 6ptima adicion para la C-1/C-2 fue con el 9% y parala C-3/C-4/C-5/
C-6 con el 7%; generando un impacto positivo en la estabilizaciéon de suelos de

caracteristicas inadecuadas.

Palabras claves: CBR al 95% de la MDS a 0.1, Maxima densidad seca, Optimo

contenido de humedad, cenizas de mesocarpio de coco.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the influence of coconut mesocarp
ash on the subgrade of the La Huaca - Las Pefias highway, Huabal, the methodology
consisted of finding the physical and mechanical properties of the soil, followed by
performing CBR with ashes. The results showed that C-1 and C-2 presented A-2-5 (0)
silty sand soils; and C-3, C-4, C-5 and C-6 subgrades had A-2-4 (0) clayey sands. When
including 0%, 3%, 5%, 7% and 9% of coconut mesocarp ash in the soil, C-1 / C-2 had
maximum dry densities of 1.712, 1.702, 1.724, 1.785 and 1.761 gr / cm3; optimum
moisture contents of 20.10%, 22.5, 21.5, 20.37 and 21.40; CBR values at 95% of the
MDS at 0.1 "of 6.63, 15.70, 24.20, 25.40 and 41.56%:; on the other hand, the C-3/ C-4/
C-5/ C-6, the density was 1.944, 1.945, 1.947, 1.955 and 1.975 gr / cm3; the humidity of
14.80, 13.80, 13.40, 12.90 and 13.50%; and the CBR of 8.10, 52.73, 55.10, 81.50 and
58.73%. He concluded that the optimal addition for C-1/C-2 was 9% and for C-3/C-4/C-
5/C-6 was 7%, generating a positive impact on the stabilization of soils with unsuitable

characteristics.

Keywords: CBR at 95% of the MDS at 0.1”, Maximum dry density, Optimum

moisture content, coconut mesocarp ash.



I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

A nivel internacional en China, a causa de la acciéon de factores naturales, las
cargas de trafico y otros factores, se genera como consecuencia que las carreteras se ven
afectadas con presencia de desprendimientos, debilidad de la subrasante, hundimientos
de la carretera, entre otros dafos que dificultan el transito vehicular (Xiaotian et al., 2023).
En Nigeria, el ritmo al que se generan los residuos a lo largo de los afios en todo el mundo
se estd disparando como resultado de un aumento en poblacion y actividades
socioecondmicas, estos residuos provienen de actividades agricolas e industriales
generando como efectos la acumulacion en entornos muchas veces desagradables y
obstruyen el flujo de transito por su inadecuada disposicion (Odunfa et al., 2023). En
Colombia, a causa de que la necesidad de una infraestructura vial va un aumento cada
dia, y con la presencia de suelos no apropiados, se requieren materiales de calidad, ante
esto surgen alternativas como la estabilizaciéon de suelos con diferentes materiales
estabilizantes como asfalto, cemento, cal y los aceites que mejoran dichas caracteristicas
haciéndolas aptos para su utilizacion en las capas de un pavimento (Alarcon y Benitez,

2020).

A nivel nacional en el distrito de San Antonio, Moquegua, ante el constante
crecimiento poblacional, con las aperturas de nuevas calles se observa que el tipo de suelo
base es un suelo blando con presencia de arcillas expansivas, caracterizandolo como un
suelo muy malo para la construccion de cualquier proyecto de infraestructura vial, de este
problemadtica nace la necesidad de estabilizar el suelo garantizando que sus propiedades
fisicas y mecéanicas cumplan con los criterios para un buen disefio (Mamanchura, 2022).
En Apurimac muchos de los caminos locales estdn hechos de materiales arcillosos, en
especial la via Asillo Marcahuasi, lo cual no cumplen con la normativa para capas de
rodaduras ya que tienen espesores de mayores dimensiones en cuanto a la sub base y base
del pavimento, es asi que se tiene altas probabilidades de fallar en los proyectos viales
que se desarrollen (Cconislla, 2023). En Puno en los ultimos tiempos, los mantenimientos
y mejoramientos de las vias no se realizan de manera correcta debido a que no se realiza
un adecuado estudio de suelos, es por tal motivo que hoy en dia carecen de vias

pavimentadas, de las ya existentes la mayoria son trochas carrozables muchas de ellas se



encuentran en pésimos estados con presencias de huecos y deformaciones producto de las

lluvias (Mamani et al., 2023).

A nivel regional Cajamarca constituye niveles de peligrosidad muy altos ante
fenomenos geoldgicos, dichos suelos estan compuestos por arcillas plasticas y arcillas
limosas, con contenidos de humedades relativamente altos, de lo cual en su gran mayoria
existen la presencia de suelos expansivos en grandes proporciones (Marin, 2023).
Cutervo, es uno de los distritos en los cuales se presentan precipitaciones de intensidades
muy altas, provocando deslizamientos en los taludes de las vias, el tipo de suelo de dicho
lugar presenta contenido de limos y arcillas, el cual hace que se den hundimientos en la
carretera, provocando de esta manera dafios a las unidades de transporte (Asto, 2020). En
Chota la carretera que conecta los distritos de Chalamarca con Bambamarca se encuentra
en mal estado por la presencia de fallas por ahuellamiento, expansion granular de
afirmado, asentamiento de la capa de rodadura, baches, entre otros, debido a ello la
subrasante se ha deformado por el constante transito vehicular, provocando una baja
capacidad de soporte del suelo, haciendo necesario una estabilizacion de estos tramos

(Esquén, 2023).

A causa del tipo de suelo predominante en la subrasante, las condiciones
climatoldgicas y el abandono por parte de las autoridades, la carretera que conecta las
localidades de La Huaca y Las Pefias, en la provincia de Jaén del departamento de
Cajamarca, no presenta las mejores condiciones para la transitabilidad vehicular, debido
a la presencia de muchos tramos que se encuentran en pésimo estado, pero a pesar de que
esta via no estd en buen estado, los pobladores se ven en la necesidad de transitar por

ellas, debido a que es la unica carretera que articula dichos caserios.

Como consecuencia de lo descrito en el parrafo anterior, se limita las posibilidades
de crecimiento y desarrollo de los pobladores que viven y tienen sus terrenos agricolas en
zonas cercanas a esta carretera; ante ello existe la necesidad de plantear alternativas que
brinden solucién a la problematica existente, es asi que se propone mejorar la subrasante
con adiciones de ceniza de mesocarpio de coco, el cual es un producto que existe en zonas
cercanas a la carretera a estudiar y de acuerdo a investigaciones realizadas, las cenizas de

mesocarpio de coco mejoran las caracteristicas del suelo.



Nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ;Como influye la ceniza
de mesocarpio de coco sobre la subrasante de la carretera La Huaca — Las Pefias, Huabal,

Jaén, 20247

1.2. Justificacion

La presente investigacion se justifica técnicamente porque tiene como fin aportar
nuevos conocimientos acera del uso de ceniza como material organico, apoyando de esta
manera a otras investigaciones con relacion al tema, por cuanto contribuye como una de

las alternativas para solucionar un problema.

Dentro del ambito social se justifica Porque se plantea el uso de materiales
organicos como la ceniza de mesocarpio de coco, la misma que se encuentra en la zona
de estudio, obteniendo bajos costos para su elaboracién y brindando beneficios en

comparacion con otros estabilizantes quimicos.

Socialmente el uso de estos materiales es amigable con el medio permitiendo
acceso facil a la sociedad aplicar esta técnica, beneficia a los productores tanto en la
calidad de vida y de tréansito, facilitando la salida de sus productos agricolas hacia el

mercado.

En relacion a lo ambiental contribuye a disminuir el impacto ambiental con el uso
de la ceniza en comparacion a la contaminacion que se genera a elaborar la fabricacion
del cemento y/o cal que son anadidas para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo a nivel de subrasante para obtener mayor calidad de via.

1.3. Hipaotesis

Las cenizas de mesocarpio de coco influyen incrementando el CBR hasta en un

10% de la subrasante de la carretera La Huaca — Las Penas, Huabal, Jaén, 2024.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

- Evaluar la influencia de la ceniza de mesocarpio de coco sobre la subrasante de la

carretera La Huaca — Las Pefias, Huabal, Jaén, 2024.

1.4.2. Objetivos especificos

- Identificar el tipo de suelo predominante en la subrasante de la carretera La Huaca —

Las Penas, Huabal, Jaén.

- Determinar el tipo de subrasante de acuerdo a la capacidad de soporte (CBR del

suelo).

- Analizar el mejoramiento de la subrasante adicionando 3%, 5%, 7% y 9% de ceniza

de mesocarpio de coco.
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1.5. Antecedentes de la investigacion

1.5.1. Internacionales

De acuerdo con Ikeagwuan y Nwonu (2023) en su articulo cientifico realizado en
Nigeria, plantearon como objetivo analizar la estabilidad y prediccion de suelos
expansivos modificados con ceniza de cascara de coco como material de terraplén de
carreteras, de acuerdo con la metodologia de investigacion empleada tuvo un diselo
experimental, adicionaron el 4%, 8%, 12%, 16% y 20% del material mencionado. Como
resultados obtuvieron que la mezcla optima fue con el 16% de adicion, se logrd una
mejora significativa en las propiedades del suelo con valores para UCS, CBR y cohesion
fueron 374 kPa, 8,3% (CBR empapado), 28% (CBR no empapado) y 214 kPa.
Concluyeron que los resultados son una solucion sostenible a los suelos expansivos como

material de terraplén de carreteras.

Segun Okeola et al. (2022) en su estudio realizado en Nigeria, establecieron como
objetivo evaluar la influencia de los finos de ceniza de cascara de arroz en las propiedades
geotécnicas del suelo estabilizado con cal, tuvo un disefio experimental. Como resultados
obtuvieron que el IP se redujo a 7,82%, 21,36%, 18,97%, 19,71%, 15,03% con
BR2:6.75pm, BR4:4 75um, BR6:2 75um, BR2:6 300pm y BR6:2 300 pm
respectivamente, todas las proporciones de aglutinante que contenian tanto cal como
RHA de 75 pm redujeron el IP, ademas, el efecto de todas las proporciones de aglutinante
que contienen cal y todos los tamafos de RHA mostré un incremento en la MDS; con
BR2:6 150pm, BR4:4 7 um, BR4:4 150um, BR4:4 30 um, BR6:2 15 pm y BR6:2 30 pm
ofrecio un OCH reducido 75um RHA y BR4:4 75um tenia el potencial de mejorar la
mezcla de suelo estabilizado con Lime-RHA, especialmente para aplicaciones en

carreteras.

En concordancia con Rangan y Tumpu (2022) en su articulo cientifico realizado
en Indonesia, tuvieron como objetivo determinar el valor de CBR del suelo con la adicion
de ceniza de céscara de coco y cal que se utiliza como estabilizador de suelo blando, tuvo
un disefio experimental. Como resultados obtuvieron que para las adiciones de mezcla de
ceniza de céscara de coco y cal en porcentajes de 0% CCC + 2% cal, 3% CCC + 2% cal,
6% CCC + 2% cal y 9% CCC + 2% cal, el valor de CBR=6,47% y la capacidad de carga
del suelo fue de 39,62%, CBR=13.13% y el valor de capacidad de carga del suelo fue de
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49.21%, CBR=31.32%y el valor de capacidad portante del suelo es 60% y para la tltima
adicion CBR=35.50% y el valor de la capacidad portante del suelo fue
61.45%. Concluyeron que las adiciones de ceniza de cascara de coco y cal aportan

positivamente para la resistencia de la subrasante del suelo.

Conforme a Abdul et al. (2022) en su investigacién realizada en Arabia,
establecieron como objetivo realizar el analisis de la efectividad del uso de ceniza de
cascara de coco como material aditivo para mejorar la resistencia del suelo blando,
realizaron para ello pruebas preliminares en la muestra de suelo blando con fines de
identificacion y clasificacion, luego se realizaron pruebas de ingenieria como pruebas de
compactacion para determinar el contenido 6ptimo de humedad y densidad seca méxima,
prueba de compresion no confinada para evaluar la resistencia a la compresion libre del
suelo blando cuando se mezcla con 0, 5, 10 y 15% de estas cenizas. Obtuvieron como
resultados que estas cenizas logra reducir la plasticidad e incrementar la capacidad de
soporte CBR. Concluyeron que la ceniza de cédscara de coco puede actuar como un
estabilizador que reduce el costo del tratamiento y beneficia de gran forma al medio

ambiente.

Kishor et al. (2022) en su estudio que tuvo como fin mitigar de suelos expansivos
mediante activador alcalino liquido utilizando ceniza de cascara de arroz y ceniza de
bagazo de cafia de azucar para la subrasante de carreteras. La metodologia fue aplicada,
disefio experimental y de enfoque cuantitativo. Entre los resultados tuvo que la resistencia
del suelo de la subrasante aumentaba con el aumento del contenido de ceniza de cascara
de arroz y de bagazo de cafia de aztcar hasta un cierto limite y luego disminuia. También
se observd que las relaciones de expansion y el indice de hinchamiento libre disminuian
mientras que el contenido creciente de ceniza de cascara de arroz y de bagazo de cana de
azucar. Concluyo que le cenizas de céascara de arroz y de bagazo de cafia de azlcar,

mejoran notablemente las propiedades del suelo.

Segun Jelani et al. (2023) en su articulo cientifico realizado en Malasia,
establecieron como objetivo determinar el CBR del suelo de subrasante mezclado con
2%, 4%, 6%, 8%, 10% y 20% de cascara de coco triturada, tuvo un disefio experimental.

Como resultados obtuvieron que el CBR de las muestras agregadas mostraron menos
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incremento significativo que oscila entre -0,9% y 19% en comparacion con el control
muestra, el CBR aumenta con mayor porcentajes, la muestra con 10% logr6 el CBR una
mejora del 125% o 2,3 veces mayor que el control, el CBR mads alto lo registro el 20%
CCS con un 19,98%, es decir 2,4 veces mayor que la muestra de control, sin embargo, el
alto porcentaje dificulté la trabajabilidad de la muestra, con el 6%, un incremento de la
humedad del 14% redujo el valor CBR en un 14% y un valor 6ptimo de CBR sin remojo
de 13,12% para el adicion de 10%. Concluyendo que estas cenizas si influyen de manera

positiva sobre este tipo de suelo.

Yusuf y Zava (2019) en su estudio que tuvo como fin estudiar la idoneidad de la
ceniza de cascara de coco como estabilizador de suelos para carreteras, la metodologia
fue aplicada, disefio experimental y de enfoque cuantitativo. Entre los resultados tuvo que
El contenido 6ptimo de humedad (OMC) del suelo aumentd, mientras que su densidad
seca maxima (MDD) disminuy6, con el aumento del contenido de CHA. El CBR y el
UCS de las mezclas aumentaron con el contenido de CHA hasta un 8 %, pero
disminuyeron con un aumento adicional en el contenido de CHA. Concluyd que para la
estabilizacion de subbases y bases, el CHA debe mezclarse con estabilizadores

convencionales para un mejor rendimiento.

1.5.2. Nacionales

De acuerdo con Mamani et al. (2023) en su articulo cientifico realizada en Puno,
tuvieron como objetivo determinar la influencia en la estabilizacion de la subrasante con
ceniza de quinua y cal en la via Lago Sagrado, fue aplicada de disefio experimental puro
y enfoque cuantitativo. Como resultados obtuvieron para el suelo natural un IP=13.89%
y adicionando 5, 7 y 9% de ceniza de quinua y 5% de cal en cada dosificacion el IP se
reduce a 12.89, 10.40 y 9.6%; la DMS fue de 1.856, 1.880 y 1.902 gr/cm3, el CBR al
95% y 100% con la adicion de 9% CQ + 5% C llego a 32.0% y 25.6%; por lo que la
adicion de ceniza de quinua y cal mejora en la resistencia en la carretera llegando a
aumentar los valores de un suelo natural. Concluyeron que la adicidon de 9 % de ceniza
de quinua y 5 % de cal mejora las propiedades del suelo en funcion al aumento de la

maxima densidad seca y CBR.
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Segun Champi y Garcia (2022) en su tesis realizada en Ica, tuvieron como objetivo
evaluar la influencia de la adiciéon de cenizas de tusa de maiz y cascara de mani en la
estabilizacion de la sub rasante en la carretera IC-1110171, segun su metodologia fue de
nivel explicativo y disefio cuasi experimental. Como resultados obtuvieron, la muestra a
suelo natural presenté un LL= 19%, LP= 11%, IP= 8%, MDS de 1.796 kg/cm3 y CBR al
100% y 95% fue de 24.5% y 9.3%, tras la incorporacion de CTM y CCM en porcentajes
de 11, 12, 13 y 14% fueron la MDS fue (1.685, 1.674, 1.663 y 1.655 kg/cm3) y (1.713,
1.701, 1.693 y 1.679 kg/cm3) y el CBR al 100% y 95% de MDS, increment6 para CTM
en (2.45%, 3.67%, 4.49%, 6.12%) y (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); e incremento
para CCM en: (4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%, 68.82%, 69.89%).
Concluyeron que la adicion de estas cenizas mejora las propiedades fisicas y mecanicas

de la subrasante.

Conforme a Montalico (2022) en su tesis realizada en Puno, plante6 como objetivo
evaluar la influencia de la adiciéon de cenizas de tusa de maiz en la subrasante en la
carretera Conduriri - Mazocruz, la metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio
experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Como resultados obtuvo que en la
calicata C-1 con las adiciones de 6, 7, 8 y 9% de ceniza tusa de maiz, el [P y OCH
disminuyeron en: (12.99, 20.37, 30.25, 27.58%) y (5.10, 10.11, 11.80, 8.99%), la MDS
aumento en: (1.27,2.31,3.47,2.89%) y el CBR al 100% y 95% de la MDS incrementaron
en: (39.63, 89.63, 200, 181.10%) y (33.58, 60.58, 162.67, 130.66%), siendo la
dosificacion optima al 8% de adicion de ceniza de tusa de maiz. Concluy6 que la adicion
de cenizas de tusa de maiz en el suelo afecta positivamente en las propiedades fisicas y

mecanicas de la sub rasante.

De acuerdo a Quijano y Valdivia (2021) en su tesis realizada en Ayacucho,
tuvieron como objetivo determinar cémo influye las cenizas de carbon y tusa de maiz en
las propiedades de la subrasante en via Lomaspata - Coracora, tuvo un enfoque
cuantitativo y disefio experimental. Como resultados obtuvieron, que la muestra a suelo
natural presentd un LL= 19%, LP= 11%, IP= 8%, MDS de 1.600 kg/cm3 y CBR al 100%
y 95% fue de 7.50% y 5.50%, tras la incorporacion de ceniza de carbon y ceniza de tuza
de maiz en porcentajes de 15, 20 y 25%, la MDS fue (1.610, 1.621, 1.630 kg/cm3) y
(1.613, 1.628, 1.641 kg/cm3) y el CBR al 100% y 95% de MDS, increment6 para CTM
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en (2.45%, 3.67%, 4.49%, 6.12%) y (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); e incrementd
para CCM en: (4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%, 68.82%, 69.89%).
Concluyeron que ambas adiciones de ceniza mejoran positivamente en las propiedades
fisicas y mecanicas, pero la que tiene mejor comportamiento para la estabilizacion de los

suelos es la ceniza de tuza de maiz.

En concordancia con Lopez (2021) en su tesis realizada en San Martin, plante6
como objetivo determinar la influencia de la adicion de ceniza de cascara de arroz como
estabilizante del suelo arcilloso a nivel de subrasante, segiin la metodologia fue de disefio
experimental. Como resultados obtuvo que el suelo en estado natural arroja una
clasificacion SUCS arcilla inorganica de alta plasticidad (CH), teniendo un LL=51.01%,
LP= 27.17%, MDS= 1.715 gr/cm3, CBR al 95 y 100% de la MDS= 3.96 y 5.43%;
afiadiendo ceniza en 5, 10 y 15% se tienen el LL= 53.20, 53.67 y 55.19%, LP= 26.75,
26.94 y 28.44%, MDS=1.619, 1.544 y 1.494 gr/cm3, CBR al 95 y 100% de la MDS fue
de (6.90,9.60y 10.5%), (9.89, 12.46 y 12.83%). Concluy6 que el uso de ceniza de cascara
de arroz (CCA) como material estabilizante de suelos arcillosos brinda buenos resultados,
por lo que la dosis de 15% CCA aumenta mucho la resistencia del suelo, pero con un 10%

CCA se tiene buena rasante.

1.5.3. Regional

Segun Ormeno y Rivas (2020) en su tesis realizada en Chota, tuvieron como
objetivo establecer la influencia que tiene la ceniza de la cascara de arroz en las
propiedades geotécnicas de un suelo arcilloso del caserio Callampampa, fue de nivel
descriptivo de disefio experimental. Como resultados obtuvieron un suelo de arcilla
inorganica de baja plasticidad segtn la clasificacion SUCS, con un LL=26.00%, IP= 7%,
OCH=19%, CBR de 4.30% y MDS de 1.694 g/cm3, al afiadir 10, 15, 20 y 25% de ceniza
de cascara de arroz el CBR incrementa en: 15.40, 18.90, 20.70 y 23.70%, el OCH en:
15.80, 17.50, 19.10 y 19%, la MDS se redujo en: 1.671, 1.608, 1.550 y 1.508
gr/cm3.Concluyeron que la adicion de ceniza mejora el suelo y se necesita menor energia
para poder realizar la compactacion, ademas con la mejora del CBR lo cual se llegd a

superar el 6% lo hace un suelo apto para poder realizar una carretera no pavimentada.
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De acuerdo con Rojas (2021) en su tesis realizada en Cajamarca, plante6 como
objetivo determinar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azicar en la subrasante
de la trocha carrozable del centro poblado San Antonio, fue de nivel aplicado, de disefio
cuasi experimental y enfoque cuantitativo. Como resultados se obtuvo una reduccion del
IP pasando de 24.00% a 11% mediante la adicion del 30% de CBCA, el CBR disminuyo
de 27.70% a 8.69% mediante la adicion del 8% de CBCA, de igual manera influyo en el
aumento de la MDS de 1.456 gr/cm3 a 2.194 gr/cm3, por ultimo, respecto al CBR
mediante la adicion de 8% de CBCA, su capacidad portante del terreno aumenta de 8.6%
a 17.50%. Concluyo el CBCA mejora el proctor modificado, pues al reducir el 6ptimo
contenido de humedad, su méxima densidad seca aumenta, con la cual queda

comprobado.

De acuerdo con Banda y Paz (2021) en su tesis realizada en Cutervo, plantearon
como objetivo determinar la estabilizacion el suelo existente de la via carrozable
Yacancate- El Ape, adicionando un porcentaje de ceniza de paja de pino, segin la
metodologia fue de tipo aplicada y de disefio experimental. Como resultados obtuvieron
un tipo de suelo arcilla arenosa inorganica de baja plasticidad segun la clasificacion de la
norma A.A.S.H.T.O, LL=26%, LP=22%, IP=10%, un CBR de 4.40 y 4.15% para la M-
1 y M-2, con las adiciones de 5, 10 y 15% de ceniza de paja de pino para la M-1: el CBR
al 95% de la MDS fue de 7.20, 9.80 y 14.80%; MDS fue de 1.555, 1.63 y 1.920 gr/cm3,
para la M-2: el CBR al 95% de la MDS fue de 7.50, 9.40 y 14.90%; MDS fue de 2.028,
2.000 y 2.022 gr/cm3. Concluyeron que con la adicion de ceniza de paja de pino se logra
mejorar considerablemente el CBR, logrando una sub rasante buena, con la adicion del

15 % de ceniza de paja de pino como agente estabilizador.

Conforme a Coronel y Guerra (2022) en su tesis realizada en San Ignacio, tuvieron
como objetivo determinar la mejora en la estabilidad de suelos por adicidon de ceniza de
cascarilla de arroz a caminos rurales La Lima de Huarango, segiin la metodologia fue de
tipo aplicada de nivel explicativo y de disefio experimental. Como resultados obtuvieron
un suelo de arcilla inorganica de alta plasticidad, con la muestra patron el CBR al 95% y
100% de la MDS fue de 5.15 y 4.01% donde sus valores estan en el intervalo de
clasificacion de subrasante pobre 3% < CBR < 6, DMS=1.704 gr/cm3; al adicionar 10,
15, 20 y 25% de ceniza de cascara de arroz a la muestra su CBR es de 9.46, 11.80, 13.48
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y 14.37 %. Concluyeron que la adicion de estas cenizas mejora la estabilidad del camino

rural, ademas que el porcentaje de adicion de CCA que mejor CBR brinda es el del 25%.

Segin Torres (2022) en su tesis realizada en Cajamarca, plante6 como objetivo
determinar la influencia de la adicion de cenizas de cascarilla de arroz en las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos para pavimentacion de la carretera Santa Rosa de Combayo,
segiin la metodologia fue de tipo cuantitativa y de disefio experimental. Como resultados
obtuvo para la muestra en estado natural, un suelo arcilloso de baja plasticidad segun SUCS
como un suelo CL y segin AASHTO como un suelo A-7-6, OCH= 16.72%, LL= 41.90%,
LP= 19.60%, IP= 22.25%, CBR al 95% y 100% de la MDS de 16.40% y 11.00%;
adicionando 7.5 y 8.5% de ceniza de cascara de arroz el LL=43.20 y 43.30%, LP= 22.40
para ambos, [P=22.40y 22.50% y un CBR al 95 y 100% de la MDS de 22, 36% y 19, 34%.
Concluy6 que el mejor porcentaje de adicion de ceniza de cascarilla de arroz fue del 7.5%

en suelos arcillosos de la carretera.

1.5.4. Local

De acuerdo con Gavidia (2023) en su tesis realizada en Jaén, tuvo como objetivo
determinar la influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para la estabilizacion de la
via Chontali — Pachapiriana, segiin la metodologia fue de disefio experimental. Como
resultados obtuvo la clasificacion del suelo segin SUCS (SM) y segin ASSTHO (A-2-4),
en su estado natural se determind un LL= 31.18%, LP= 19.29%, IP= 12.20%, Ds= 1.89
gr/cm3, CBR al 95 y 100% de 45 y 35%; con las adiciones de 3% de CPC Ip = 7.83, Ds =
1.950; para 6% CPC Ip = 7.03, Ds = 1.980; 9% CPC Ip = 6.61, Ds = 1.99, y para el 12%
CPC Ip = 7.29, Ds = 1.980; CBR al 95 y 100% de MDS fue de 58 y 43%. Concluy6 que
todas las adiciones de ceniza mejoraron la resistencia del suelo, siendo el 9% la mas optima
debido a que mejora sus propiedades fisico- mecanicas pasando de una subrasante

inadecuada a buena.

En concordancia con Quijada (2023) en su tesis realizada en Jaén, establecié como
finalidad evaluar la incorporacion de ceniza de hoja de platano para mejorar las propiedades
mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, de acuerdo con el método de estudio fue de
tipo aplicada, enfoque cuantitativo, alcance transversal y disefio experimental. Como

resultados obtuvo que la resistencia del suelo sufre decremento del 0.28% con la adicion del
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10% de ceniza; sin embargo, para las adiciones del 5% y 7.5 % el CBR se increment6 de
221% a 439% y de 2.21% a 7.13% respectivamente. Concluyd que el mejor
comportamiento del suelo fue con el contenido del 7.5% de ceniza de hoja de platano y por
eso este material de desecho podria ser factible en el tratamiento de subrasantes en suelos

arcillosos.

Conforme a Quispe y Quispe (2022) en su tesis realizada en Jaén, tuvieron como
objetivo determinar cudl es la influencia de la adicidon de cenizas de arroz y café en la
estabilizacion de suelos arcillosos de subrasante, fue de tipo aplicada y disefio experimental.
Como resultados obtuvieron un suelo de arcilla arenosa inorganica de mediana plasticidad y
que tiene una clasificacion SUCS de CL y AASHTO de A-7-5, el suelo en sin adicion
presenta un LL= 41%, LP=29%, IP= 12%, OCH= 12%, MDS= 1.579 gr/cm3, CBR al 95%
de la MDS= 2.70%, con adiciones de ceniza en 5, 10 y 15% fueron de OCH= 13.08, 13.21
y 13.55%, DMS= 1.812, 1.862 y 1.918 gr/cm3 y CBR al 95% de la MDS= 19.50, 23.40 y
29%. Concluyeron que la adicion de cenizas de arroz y café en la estabilizacion de suelos
resulta positiva, incrementandose el CBR en un 622.22 % al usar cenizas en una dosificacion

del 5 % y de 974.07 %, al usar cenizas en una dosificacion del 20 %.

Segtn Alvarez y Fuentes (2022) en su tesis realizada en Jaén, tuvieron como objetivo
usar ceniza de cdscara de café para mejorar la resistencia en subrasante con suelos arcillosos,
segin la metodologia fue de tipo aplicada y de disefio experimenta. Como resultados
obtuvieron que al adicionar 10, 12, 15, 17 y 20% de ceniza de c4scara de café para la calicata
2 y4el LL (38.50, 36.60, 32.56, 35.42 Y 34.98%), LP (28, 31.03, 28.28, 26.54, 32.00 y
32.18%), OCH fue (30.42, 28.48,31.15,30.09, 30.89 y 30.32%), (25.25, 25.05, 25.52, 25.61,
24.92 y 26.47%), MDS (1.647, 1.658, 1.684, 1.722 y 1.753 gr/cm3), (1.623, 1.647, 1.673,
1.600 y 1.548 gr/cm3) y CBR al 95% de la MDS (5.00, 3.95, 10.00, 3.30 y 3.00%), (5.20,
5.50, 10.50, 4.25 y 3.80%). Concluyeron que se logré mejorar la resistencia en subrasante
de un suelo arcillo con todas las adiciones de ceniza de cascara de café, siendo la mas ptima

el 15%.

De acuerdo a Herrera y Gonzalez (2022) en su tesis realizada en Jaén, plantearon
como finalidad evaluar el mejoramiento de suelos arcillosos, utilizando cal en la sub rasante

de pavimentos, pasaje El Porvenir, sector el Parral, segiin la metodologia de investigacion
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empelada fue de tipo aplicada y disefio experimental, adicionaron porcentajes de 7%, 10%
y 12%. Como resultados obtuvieron que del andlisis granulométrico en el porcentaje de
gravas se obtuvo un 57.33%, arenas de 26.87% y limos y arcillas de 15.80% de la calicata
1, asimismo en la calicata 2 un porcentaje de gravas del 64.07%, de arenas de 18.91% y de
limos y arcillas de 17.02%, de la calicata 3 un porcentaje en gravas de 54.41%, en arenas de
25.16% y limos y arcillas de 16.42%. Concluyeron que con una adicion de cal del 12% al
suelo natural el CBR incremento, esto significa que el nuevo valor de CBR al 100% de la

MDS estabilizado fue de 15.50%.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion geografica
La investigacion tuvo lugar en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento
de Cajamarca; en el laboratorio LTE Laboratorio de Transportes y edificaciones cuyas

coordenadas UTM WGS 84 fueron 743641.70 E, 9366965 N

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion
La poblaciéon metodologicamente se define como el grupo de datos de una

propiedad determinada, se mide en cada individuo de un grupo llamado universo

(Carhuancho et al., 2019).

La poblacion 1, estuvo conformada por las cenizas de mesocarpio de coco que se
generan en los puntos donde se desechan las cascaras de este fruto, ubicados en el casco
urbano de la Provincia de Jaén; que no se le brinda un segundo uso y genera
contaminacion ambiental.

La poblacion 2, estuvo conformada por el suelo de la carretera que une el caserio

de La Huaca con el sector Las Peiias.

2.2.2. Muestra
La muestra se define como un grupo de elementos que forman parte de un grupo

(Herndndez y Mendoza, 2018).

La muestra 1, como primer paso, se recolectd la materia prima mesocarpio de
coco, seguido se dejo secar 7 dias a temperatura ambiente, para luego proceder a quemarlo
en horno de la ladrillera ladrillos Greq, a una temperatura de 500°c, dejando enfriar las
cenizas en bruto por un periodo de 24 horas, procediéndose a recolectarla y trasladarla al
laboratorio donde, se tamizo por el tamiz n°40, y el material pasante fue el utilizado. La
cantidad de muestra para cada ensayo se presenta en la tabla 1, para los porcentajes de

3%, 5%, 7% y 9%.



21

La muestra 2, conformada por el suelo de las seis calicatas que se elaboren a lo
largo de los 6km de carretera La Huaca — Las Pefias, tal como lo indica la norma del MTC
que se debe realizar para este tipo de carreteras una calicata por cada kilometro de 1.50m
de profundidad, la cantidad de muestra para cada uno de los ensayos se presenta en la

tabla 1 y esquematizado en la figura 1.

Tabla 1

Cantidad de ensayos a realizar

Porcentajes en funcion al peso del suelo seco

Ensayo g, 3% 5% 7% 9%
Proctor 1 1 1 1 1
CBR 3 3 3 3 3

Nota: Elaboracion propia

Tabla 2

Cantidad de muestra por ensayo de acuerdo a la norma

Ensayo Norma Muestra
Granulometria MTCE 107  2500g
Humedad MTCE 108  500g
Limite liquido MTCE 110  200g
Limite plastico e indice de plasticidad MTCE 111  200g
Proctor MTCE 115  20kg
CBR MTCE 132 20kg

Nota: Elaboracion propia



Figura 1
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2.2.3.

Muestreo

Humedad

Tratamien
tos de la
subrasante

22

Proctor
con 0%,
3%, 5%,
7%y 9%
de ceniza

CBR con
0%, 3%,
5%, 7%y
9% de
ceniza

Metodologicamente se fundamenta en el criterio del investigador, porque la

muestra no se selecciona por procedimientos al azar, pueden ser intencionado o bajo lo

estipulados en normas (Sanchez et al., 2018). El muestreo tanto para la muestra 1 y 2, fue

no probabilistico, es decir, que nosotros como investigadores hemos elegido la muestra

adecuada.

2.2.4. Variables de estudio

Variable Independiente: Subrasante

Variable dependiente: Ceniza de mesocarpio de coco
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2.2.5. Materiales

Los materiales que se utilizaran para la investigacion, seran los establecidos por

la norma correspondiente para cada ensayo, las cuales se describen a continuacion:

Tabla 3

Normas para los ensayos de laboratorio

Norma Ensayos
MTCE 101 Muestreo de suelos
MTC E 103 Reduccion de muestras
MTCE 107  Analisis granulométrico
MTCE 108 Contenido de humedad
MTCE 110  Limite liquido
MTCE 111  Limite plastico e indice de plasticidad
MTCE 115 Proctor
MTCE 132 CBR
Nota: Elaboracion propia.

2.3. Métodos, técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

2.3.1. Meétodo

Seglin su finalidad es basica, porque para determinar en qué porcentaje se mejoran
las propiedades mecanicas del suelo con las adiciones de ceniza de mesocarpio de coco,
solo se realizaron mediante ensayos bajo condiciones de laboratorio, mas no se aplicaron
en ningin tramo o parte de la carretera de donde se extrajeron las muestras para su

respectivo estudio.

Segun su enfoque, es cuantitativa, porque los resultados sobre el mejoramiento de
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo estuvieron expresados en valores numéricos
y valores porcentuales que indicaron si la ceniza de mesocarpio de coco logra o no

mejorar estas propiedades del suelo a nivel de subrasante.

Segun el disefio el estudio es experimental, porque se manipulo la variable
independiente de estudio. Se extraeran suelos de las calicatas, de cada kildémetro donde
se adicionaron porcentajes de ceniza de mesocarpio de coco para determinar en qué

porcentajes se mejoran sus propiedades mecanicas.
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El disefio de investigacion que se aplico para el presente estudio fue un DISENO
COMPLETAMENTE ALEATORIZADO (DCA), presenta un modelo lineal aditivo.
Segun Avilés y Reynaldo (2016) tienen el siguiente modelo.

Yij:,ll+Ti+Eij

Donde:

E;; =Error experimental

T; =Efecto del tratamiento (%)
u= Media poblacional

Y;j = Observaciones

2.3.2. Técnicas e instrumentos

La observacion sera la técnica, donde se podré registrar de manera ordenada los
datos que se vayan recolectando tanto en campo como en laboratorio, los cuales
permitiran determinar las principales propiedades fisicas y mecénicas del suelo con y sin
la adicion de los diferentes porcentajes de ceniza de mesocarpio de coco. Dentro de los
instrumentos, se tiene las guias de observacion, que serdn los formatos con los que cuente
el laboratorio particular de la ciudad de Jaén, los cuales ya se encuentran registrados

debidamente ante INDECOPI.

2.3.3. Limitantes de estudio

El presente estudio se limit6 a la no medicion de humedad natural del ambiente
para cada procedimiento para la obtencion de las cenizas, asi como para cada ensayo en
laboratorio; la no realizacion del andlisis quimico de las cenizas. Ademas, no se han
realizado el estudio de nivel de microestructura de interaccion entre el suelo y las cenizas.
Todo lo descrito no fueron limitantes importantes, puesto que no afectaron al desarrollo

del presente trabajo.
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Figura 2

Procedimientos de recoleccion de datos
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Nota: Elaboracion propia.

2.3.4.1. Realizacion de calicatas y reeleccion de las cenizas

25

Se elaboro una calicata cada kilometro de carretera, en total seis porque la carretera

tiene una longitud aproximada de 6km, seguido el muestreo de la cantidad de suelo necesario

para los ensayos respectivos en laboratorio. Los ensayos que se realizaron para conocer las

caracteristicas del suelo y con ello clasificar el suelo fueron los siguientes: Contenido de

humedad de acuerdo a la norma MTC E 108, Andlisis granulométrico de acuerdo a la norma

MTC E 107, limite liquido de acuerdo a la norma MTC E 110, limite plastico e indice de

plasticidad de acuerdo a la norma MTC E 111. La finalidad es fue agrupar los suelos

idénticos.
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Figura 3

Realizacion de calicata C-1

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion de la C-1 en el KM 0+000 y extraccion de muestra
representativa a 1.50m profundidad, que posteriormente fue trasladada al laboratorio,

para identificar sus propiedades fisicas y mecénicas

2.3.4.2. Reeleccion de las cenizas

El siguiente procedimiento se realiza como parte del control de calidad del as
cenizas, es decir con el fin de garantizar su homogeneidad y calidad de la misma. La
ceniza de mesocarpio de coco se obtuvo mediante la quema de manera industrial en la
ladrillera Greq, para lo que se procedio en primer lugar a la recoleccion de las céscaras
de este fruto, cuya planta contaban con 7 afios de edad aproximadamente , luego se separd
el mesocarpio del coco, realizdndose el proceso de secado a temperatura ambiente de 31°c
por un periodo de 7 dias, seguido se procedio al del quemado temperatura controlada,
obteniéndose cenizas en bruto, que fueron trasladadas al laboratorio donde se tamizo por
la malla N°40 y lo pasante fue almacenado en baldes para que no absorban humedad. La

temperatura ambiente del laboratorio fue de 27°c.
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Figura 4

Obtencion del mesocarpio de coco

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la recoleccion de la materia prima mesocarpio de coco del
distrito de bellavista de la ciudad de Jaén, que se dejo secar al ambiente por 7 dias, y

posteriormente fue trasladado para su quemado.

Figura §

Quemado del mesocarpio de coco

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la puesta del quemado del mesocarpio de coco a una
temperatura de 500°c, colocado desde la parte superior del horno, y fue quemado por un

periodo de tiempo de dos horas.
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Figura 6

Recoleccion de cenizas del mesocarpio de coco

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la recoleccion de cenizas del mesocarpio en bruto después de 4
horas de enfriado, que fue trasladada al laboratorio y tamizado por la malla N°40, y el
material pasante almacenado en baldes para ser usados de manera paulatina en la

estabilizacion de suelos en laboratorio.

Dato: dentro de las consideraciones practicas es uso de cenizas de mesocarpio de
coco, presentaria limitaciones practicas nivel local, puesto que la produccion de coco en
la zona es poca, por lo que obtener cenizas del mesocarpio seria dificultoso, sin embargo
en zonas especificas como la region San Martin, que cuenta con los mayores cultivos de
coco, con 14 millones de toneladas métricas, seguido de loreto que producen casi 8
millones de toneladas de coco y Ucayali, que en esta region se producen 3 millones y
medios de toneladas de coco, en estas zonas no habria limitaciones puesto que existe

mucha materia prima.

2.3.4.3. Identificacion del tipo de suelo predominante en la subrasante

Se han realizado ensayos para determinar las propiedades fisicas de los suelos de
la subrasante de la via en estudio, conforme a las normativas establecidas por el ministerio
de transportes y comunicaciones. Para efecto solo de mostraran a a continuacion fotos de

solo de las C-1 /C-2, puesto que presentaron suelos idénticos.
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Figura 7

Analisis granulométrico de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra parte del analisis granulométrico de las calicatas C-1/C-2, donde

se visualiza el tamizado por las distintas mallas, segun la norma MTC E 107.

Figura 8

Limites de Atterberg de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion de limites de Atterberg de las calicatas C-1 / C-2,
visualizandose la realizacion del ensayo de limite pléstico sobre una placa de vidrio

impermeable, segiin la norma MTCE 111.
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2.3.4.4. Tipo de subrasante de acuerdo a la capacidad de soporte (CBR del suelo)

Para determinar el tipo de subrasante se realizaron ensayos de CBR de acuerdo a la
norma MTC E 132. Una vez obtenidos los resultados se podra clasificar el tipo de subrasante,
la cual puede ser: Inadecuada (CBR <3%), pobre (>= 3 CBR < 6), regular (<= 6 CBR <10),
buena (<= 10% CBR <20), muy buena (<= 20 CBR < 30) y excelente CBR >= 30).

Figura 9

Ensayo de Proctor patron de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de Proctor modificado patron de las
calicatas C-1 / C-2, visualizdndose la muestra ya compactada en el molde de 4”, seglin la

norma MTC E 115.

Figura 10

Ensayo de CBR patron de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.
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La figura muestra la realizacion del ensayo de CBR patrén de las calicatas C-1/ C-

2, visualizandose la muestra seca, agua y moldes, segun la norma MTC E 132.

2.3.4.5. Mejoramiento de la subrasante adicionando 3%, 5%, 7% y 9% de ceniza

de mesocarpio de coco.

En esta etapa se realizaron adiciones de 3%, 5%, 7% y 9% de ceniza de mesocarpio
de coco con respecto a la muestra de suelo seco, que es mezclada de manera homogénea
para la realizacion del ensayo de Proctor modificado y CBR. Solo se colocaran algunas

fotos mas representativas

Figura 11

Ensayo de Proctor con 3% de cenizas de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracidn propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de Proctor modificado con el 3% de
cenizas de mesocarpio, que es de color gris, que fueron incorporadas el suelo de las

calicatas C-1/ C-2, Se visualiza la muestra de suelo, cenizas y molde de 4”.
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Figura 12

Ensayo de CBR con 5% de cenizas de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion del ensayo de CBR con 5% de cenizas de mesocarpio

de las calicatas C-1/C-2, visualizandose muestra de suelo, cenizas e instrumentos

2.3.5. Analisis de datos

Para el analisis de los datos debido a que el disefio es completamente aleatorizado,
para caso el suelo arenas limosas (C-1 /C-2), se aplic6 una prueba de normalidad (Shapiro
— Wilk) evidenciandose que son normales, continuando con un analisis de varianza
(Prueba F), y posteriormente se realiz6 una prueba de comparaciones multiples (Prueba
Dunnett), para determinar el o los tratamientos que generaron un mejor comportamiento.
En cuanto a las arenas arcillosas (C-3/C-4/C-5/C-6), se aplic6 la prueba de normalidad
(Shapiro — Wilk), continuando con un anélisis de varianza (Prueba Kruskal — Wallis) y
luego se realiz6 una prueba de comparaciones multiples (Prueba Dunn). Los datos fueron

procesados mediante el software Statistix v.10.
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III. RESULTADOS

Para la realizacion de los diversos ensayos en laboratorio abarcados en la presente
investigacion, se han seguido pasos sistematicos establecidos en la normativa del
Ministerio de trasportes y comunicaciones, por ende, no se han presentado factores que

podrian haber influenciado negativamente en los ensayos, ni en las adiciones de cenizas.

3.1. Identificacion del tipo de suelo predominante en la subrasante

Tabla 4
Propiedades fisicas de las calicatas C-1y C-2
L Calicatas
Descripcion C-1 C2
Tamiz % de acumulado que pasa
v 100 100
N°4 97.97 97.44
N°10 87.41 87.11
N°20 69.79 69.48
N° 40 56.59 56.09
N° 60 49.75 49.04
N° 140 40.39 39.02
N° 200 38.82 37.9
% acumulado retenido de grava 2.03 2.56
% acumulado retenido de arena 59.15 59.54
% acumulado retenido de fina N°200 38.82 379
Limite liquido (LL) / Limite plastico (LP) 42 /37 41/ 35
Indice de plasticidad (IP) 5 6
Clasificacion SUCS / AASHTO SM / A-2-5 (0)
% de Humedad 6.32 7.47

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 4, se tienen las propiedades fisicas de las calicatas C-1 y C-2, del cual
se sostiene que presenten propiedades idénticas, por ende, lo suelos son similares, siendo

de tipo arenas limosas tipo A-2-5 (0).



34

Figura 13

Curva granulométrica de la C-1

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de la curva granulométrica de la C-1, donde dicha

curva es caracteristico de un suelo de arena limosa, y es muy idéntica a la de la C-2.

Tabla §
Propiedades fisicas de las calicatas C-3, C-4, C-5y C-6

Descripcion cA Ca C.5 C6
Tamiz
Va” 100 100 100 100
N°4 97.21 97.01 96.51 96.37
N°10 85.16 84.52 83.65 82.73
N°20 66.49 65.55 6632 64.72
N° 40 53.65 53.58 54.11 548
N° 60 4791 4838 48.13 49.93
N° 140 42.69 42.18 43.17 43.11
N° 200 41.69 41.62 4193 41.62
% acumulado retenido de grava 2779 299 349 3.63
% acumulado retenido de arena 55.52 5539 5458 54.75
% acumulado retenido de fina N°200 41.69 41.62 4193 41.62
Limite liquido (LL) / Limite plastico (LP) 35/33  35/32 36/31 35/34
Indice de plasticidad (IP) 2 3 5 1
Clasificacion SUCS / AASHTO SC/ A-2-4 (0)
% de Humedad 9.86 10.8 11.21 15.27

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 5, se tienen las propiedades fisicas de las calicatas C-3, C-4, C-5y C-
6, del cual se sostiene que presenten propiedades idénticas, por ende, lo suelos son

similares, siendo de tipo arenas arcillosas tipo A-2-4 (0).

Figura 14

Curva granulométrica de la C-3

Nota. Elaboracién propia.

En la figura se tiene el grafico de la curva granulométrica de la C-3, donde dicha

curva es caracteristico de un suelo de arena arcillosa, y es muy idéntica a la de la C-4, C-
S5y C-6.

3.2. Tipo de subrasante de acuerdo a la capacidad de soporte (CBR del suelo).
Tabla 6

Propiedad mecdnica, Densidad Mdxima y Humedad Optima de las calicatas C-1/C-2 y
C-3/C-4/C-5/C-6

C-1/C-2 C-3/C4/C-5/C-6
Proctor Porcentajes
0% cenizas 0% cenizas
MDS (gr/cm3) 1.712 1.944
OCH (%) 20.1 14.8

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 6, se tiene la densidad méxima seca y 6ptimo contenido de humedad

de las calicatas C-1/C-2, que fueron de 1.712gr/cm3 y 20.1% respectivamente y para las
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calicatas C-3 / C-4 / C-5 / C-6, fueron de 1.944gr/cm3 y de 14.80%, siendo para estas

ultimas calicatas que presentaron mejores valores.

Figura 15

Curva de compactacion de la C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/C-6

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene la curva de compactacion de para los grupos de calicatas de

C-1/C2yC-3/C-4/C-5/C-6,donde la C-3/C-4/C-5/C-6 presentan una mayor

densidad y menor humedad.

Tabla 7

Propiedad mecanica, CBR al 95% de la MDS a 0.1 de las calicatas C-1/C-2y C-3/C-

4/C-5/C-6

CBR

C-1/C-2 C-3/C-4/C-5/C-6
Porcentajes

0% cenizas 0% cenizas

CBR al 95% de la MDS a 0.1" (%)

Promedio
Categoria segiin normativa

6.4 7.7

6.2 8.2

7.3 8.4

6.63 8.1
REGULAR REGULAR

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 7, se tiene tres CBR para cada calicata, siendo el CBR promedio de
6.63% para las calicatas C-1/C-2 y de 8.10% para las calicatas C-3 / C-4 / C-5 / C-6;
presentados suelos de categoria REGULARES para ambos casos. Esto porque segun el
MTC refiere que serd regular si es <= 6 CBR <10. Ademas, se menciona que los suelos
no requieren de mejoramiento si el CBR de la subrasante es mayor al 6%; sin embargo,

para efectos de estudio de la presente investigacion se ha tratado el suelo con cenizas de

mesocarpio de coco.

Figura 16

Valores de las propiedades mecanicas de las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/C-6

14.8
C-3/C-4/C-5/C-6 1.944

) A 5.1

Calicatas

20.1
C-1/C-2 1.712

S 663

0.00 4.00 8.00 12.00 16.00  20.00  24.00

Valores
OCH (%) MDS (gr/cm3) ®= CBR Promedio

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de los valores de las propiedades

mecanicas en conjunto de las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/ C-6.

3.3. Mejoramiento de la subrasante adicionando 3%, 5%, 7% y 9% de ceniza de

mesocarpio de coco.

Tabla 8

Propiedad mecdnica, Densidad Mdxima y Humedad Optima de las calicatas C-1/C-2y
C-3/C-4/C-5/C-6, con diferentes adiciones de cenizas
C-1/C-2 C-3/C4/C-5yC-6
Proctor Porcentajes
3% 5% 7% 9% 3% 5% 7% 9%
MDS = 1700 1724 1785 1761 1945 1947 1955 1.975
(gr/cm3)

OCH (%) 225 21.5 20.37 214 13.8 13.4 12.9 13.5
Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 8, se tiene que para las calicatas C-1/C-2 la densidad presento una leve
disminucion para el primer tratamiento con respecto a la muestra patron, sin embargo,
tiende a aumentar para los diversos tratamientos y la humedad aumenta. Para las calicatas
C-3/C-4/C-5/C-6, la densidad tendi6é aumentar a medida que se adiciona cenizas con

respecto a la muestra natural, y la humedad tendié a disminuir.

Figura 17

Valores de las propiedades mecanicas, maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad de las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/ C-6, tratadas con cenizas

25 22.5
21.5 20.37 21.4
20
815 13.8 13.4 12.9 13.5
g
S 10
> 1.702 1.724 1.785 1.761 1.945 1.947 1.955 1.975
, ™ ®m = =m ®E ®E =E =
3% 5% 7% 9% 3% 5% 7% 9%
C-1/C-2 C-3/C4/C-5 yC-6
Calicatas
B MDS (gr/cm3) OCH (%)

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de los valores de las propiedades
mecanicas en conjunto, de la maxima densidad seca y optimo contenido de humedad de

las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/C-6.

Tabla 9

Propiedad mecanica, CBR al 95% de la MDS a 0.1 de las calicatas C-1/C-2y C-3/
C-4/C-5/ C-6, con diferentes adiciones de cenizas
C-1/C-2 C-3/C-4/C-5yC-6
CBR Porcentajes
3% 5% 7% 9% 3% 5% 7% 9%

CBRal95% 142  23.7 24.5 40.9 53.5 55.5 85 59.2
delaMDSa 157 25.1 26.4 41.8 54.2 54.1 81 58

0.1" (%) 172 238 253 42 50.5 55.7 78.5 59
Promedio 1570 2420 2540 41.56 52.73 55.10 81.50 58.73
Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 9, se tiene que para las calicatas C-1/C-2 el CBR promedio al 95% de
la MDS a 0.1” fue directamente proporcional a las adiciones de cenizas, incrementando
su valor con respecto a la muestra patron. Para las calicatas C-3 / C-4 / C-5 / C-6, también
los tratamientos con cenizas lograron incrementar de manera considerable los valores del

CBR, lo cual indica un efecto positivo de la influencia de las cenizas.

Figura 18

Categoria de subrasante segun normativa

99, Excelente
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Excelente
Muy Buena

Porcentajes
3
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Excelente

|
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0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
mC-3/C-4/C-5 yC-6 CBR Promedio m C-1/C-2 CBR Promedio

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras con respecto a las categorias de la
subrasante para los diversos tratamientos tanto para las calicatas C-1/C-2 y C-3/C-4/ C-

5/ C-6, donde ser4 esta ltima que presenta mejores categorias.
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Figura 19

Valores de la propiedad mecanica, CBR al 95% de la MDS a 0.1 de las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/ C-6, tratadas con cenizas
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de los valores de la propiedad mecanica, CBR de las tres repeticiones y sus promedios de las

calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/C-6.
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Tabla 10

Variaciones de la Densidad Mdxima y Humedad Optima de las calicatas C-1/C-2 y C-
3/C-4/C-5/C-6, de los porcentajes con respecto al patron

C-1/C-2 C-3/C4/C-5yC-6

POctor g5 3% 5% 7% 9% 0% 3% 5% 7% 9%

MDS (gt/cm3) 0 -0.01 0.012 0.073 0.049 0 0.001 0.003 0.011 0.031
OCH (%) 0 24 1.4 0.27 13 0 -1 -14 -19 -13

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 10, se tiene las variaciones de la maxima densidad seca y optimo
contenido de humedad con respecto a la muestra patron, donde para las calicatas C-1/C-
2 la variacion de la densidad y humedad es positiva, y para las C-3/C-4/C-5/C-6 la
densidad es positiva y la humedad negativa.

Figura 20

Variaciones del maxima densidad seca y optimo contenido de humedad de las calicatas
C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/C-6, de los porcentajes con respecto al patron
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura se tiene el grafico de barras de las variaciones de la méxima densidad

seca y optimo contenido de humedad de las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/ C-6.

Tabla 11

Variaciones del CBR al 95% de la MDS a 0.1 de las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/
C-5/ C-6, de los porcentajes con respecto al patron

C-1/C-2 C-3/C4/C-5/C-6

CBR
0% 3% 5% 7% 9% 0% 3% 5% 7% 9%
Promedio CBR al
95% delaMDSa 0 9.07 17.57 18.77 3493 0 44.63 47.00 73.40 50.63
0.1" (%)

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 11, se tiene las variaciones del CBR al 95% de la MDS a 0.1” con

respecto a la muestra patrén, donde para ambas calicatas se tuvo variaciones positivas.

Figura 21

Variaciones del CBR al 95% de la MDS a 0.1 de las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/
C-5/ C-6, de los porcentajes con respecto al patron
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de las variaciones del CBR promedio de

las calicatas C-1/C-2y C-3/C-4/C-5/C-6.
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3.3.1. Analisis estadistico del CBR al 95% de la MDS para la C-1/C-2

Figura 22

Prueba de normalidad de la C-1/C-2
Normal Probability Plot of Al
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Nota. Statistix 10.0.

De la figura, se presenta la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, y tomaremos
esta prueba debido a que cada uno de los grupos el tamafio de 1a muestra es inferior a 50,
para lo cual se tiene que los datos son normales, entonces se afirma que los valores son
normales para el tipo de suelos arenas limosas, es factible continuar con el analisis de

varianza (Prueba F).

Tabla 12

Prueba de andlisis de varianza (Prueba F) de la C-1/C-2

Source DF SS MS F P
PORCENTAJ 4 2017.89 504.472 565.97 0
Error 10 8.91 0.891
Total 14 2026.8

Nota. Statistix 10.0.

De la tabla 12, se presenta un valor de P de 0.00, que es menor que 0.05, lo cual
indica que en almenos en una de las medias de los tratamientos existe diferencias

significativas, con respecto a la muestra patron.
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Tabla 13

Prueba comparaciones multiples (Prueba Dunnett) de la C-1/C-2

PORCENTAJE Mean Lower Difference Upper
Bound Bound
0 6.633
3 15.7 6.838 9.067* 11.295
5 242 15.338 17.567* 19.795
7 25.4 16.538 18.767* 20.995
9 41.567 32.705 34.933% 37.162

Nota. Statistix 10.0.

De la tabla 13, se presenta de la prueba de comparaciones multiples Dunnett,
donde se tiene valores comparativos de las medias para cada tratamiento, visualizandose
que las medias para todos los tratamientos (3%, 5%, 7% y 9%) presentan diferencias
significativas con respecto al patrén (0%), es decir son diferentes, han aumentado su

valor. Es con el 9% que el CBR presenta su maximo valor siendo de 41.56%.

3.3.2. Analisis estadistico del CBR al 95% de la MDS para la C-3/C-4/C-5y C-6

Figura 23

Prueba de normalidad de la C-3/C-4/C-5 /C-6
Normal Probability Plot of Aa
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Nota. Statistix 10.0.

De la figura, se presenta la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, y tomaremos
esta prueba debido a que cada uno de los grupos el tamafio de la muestra es inferior a 50,

para lo cual se tiene que los datos solo son normales para los porcentajes de 0%, 3% y
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7%, es decir en general que todos los datos en conjunto para el tipo de suelo arenas
arcillosas los datos no son normales, no es factible continuar con la Prueba F. Se realizara
unAnalisis de Varianza (Prueba de Kruskal — Wallis)

Tabla 14

Prueba de analisis de varianza (Prueba de Kruskal — Wallis) de la C-3/C-4/C-5 / C-6

Source DF SS MS F P
Between 4 264.667 66.1667 43.15 0
Within 10 15.333 1.5333
Total 14 280

Nota. Statistix 10.0.

De la tabla 14, se presenta un valor de P de 0.00, que es menor que 0.05, lo cual
indica que en almenos en una de las medias de los tratamientos existe diferencias
significativas, con respecto a la muestra patrén.

Tabla 15

Prueba comparaciones multiples (Prueba de Dunn) de la C-3/C-4/C-5/ C-6

PORCENTAIJE II\{/I:I?E Homogeneous Groups
7 14 A
9 11 AB
5 7.67 AB
3 5.33 AB
0 2 B

Nota. Statistix 10.0.

De Ia tabla 15, se presenta de la prueba de comparaciones multiples Prueba de
Dunn, donde se tiene valores comparativos de la homogeneidad de grupos para cada
tratamiento, visualizandose que para todos los tratamientos (3%, 5%, 7% y 9%) presentan
diferencias significativas con respecto al patron (0%), es decir son diferentes, han
aumentado su valor. Ademas, indicar que seran los porcentajes de 3%, 5%, y 9% que no
presentan diferencias significativas entre si. Es con el 7% que el CBR presenta su méximo

valor siendo su rango medio de 14%.
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IV. DISCUSION

La identificacion del tipo de suelo predominante en la subrasante, estuco
determinada por diversos ensayos, donde la C-1 y C-2 su granulometria presento 2.03%
y 2.56 de gravas respectivamente, 59.15% y 59.54% de arenas, y 38.82% y 37.90% de
material fino, ademas presentaron LL de 42 y 41; LP de 37 y 35 y humedades naturales
que en conjunto han conllevado a que el suelo de ambas calicatas segun la clasificacion
AASHTO sean A-2-5 (0) y A-2-5 (0), es decir que del km 0+000 al km 1+000 el suelo
predominante es una arena limosa. Las calicatas C-3, C-4, C-5 y C-6 presentaron
caracteristicas similares puesto que su granulometria presento arenas del 55.52%, 55.39,
54.58 y 54.75% respectivamente y finos superiores al 41%:; los limites liquidos fueron de
35, 35, 36 y 36; y los limites plasticos de 33, 32, 31 y 34 y finalmente las humedades
naturales fueron 9.86%, 10.80%, 11.21% y 15.27%; es decir dichas calicatas comparten
caracteristicas semejantes, lo cual tienden a ser un suelo arenas arcillosas, A-2-4 (0),
desde el km 2+000 al km 5+000; siendo estos suelo los predominante. En contraste con
la investigacion de Gavidia (2023) en su tesis que tuvo como objetivo determinar la
influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para la estabilizacion de la via Chontali
— Pachapiriana, donde realizé 8 calicatas en, la granulometria de las calicatas en su
mayoria presentaba un 88% de arenas y 12% de finos; los limites liquidos fueron similares
a 31, el limite plastico a 19; es decir a via presento un suelo predominante de arenas
arcillosas A-2-4 (0), dichas cualidades son concordantes con el presente estudio
especificamente con las calicatas C-3, C-4, C-5 y C-6, aunque en estas calicatas se tuvo
gravas en cantidades bajas. La presencia de arenas arcillosas son suelos caracteristicos de
la ciudad de Jaén. De otro lado se tiene el autor Rojas (2021) en su tesis que tuvo como
objetivo determinar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la subrasante
de la trocha carrozable del centro poblado San Antonio, donde el suelo encontrado fue un
A-2-6 (0), el cual difiere con nuestro estudio, cuyas diferencias radican en que presenta
altos indices de plasticidad que ascienden a 12, a diferencia del presente estudio donde
las calicatas C-1/C-2 el indice de plasticidad oscila entre 5 y 6; y para las calicatas C-3,
C4, C-5y C-6 entre 2 y 5; es decir lo suelos A-2-6 (0), presenta plasticidades
considerables es decir son subrasantes de propiedades fisicas mas inadecuadas que los
suelos A-2-4 (0) y A-2-5 (0). Segiin Montalico (2022) en su tesis cuyo objetivo fue

evaluar la influencia de la adicion de cenizas de tusa de maiz en la subrasante en la
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carretera Conduriri - Mazocruz, donde estudio suelos tipo estudiado fue A-2-4(0), Qque
presentaron grava en 1.56%, 82.61% de arena y 15.83% de finos, aunque este tipo de
suelos es idéntico al de nuestro estudio, difiere en cierto modo en la composicion de
arenas y finos. La clasificacion AASTHO, califica al suelo de una manera no tan rigurosa
en muy ambiguo, es por ello que los datos de composicidon granulométrica pueden diferir

con otros estudios, pero ser el mismo suelo.

Al presentarse solo dos tipos de suelo en la via, se tiene que la C-1/ C-2 presento
una maxima densidad seca de 1.712g/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de 20.10%,
cuyo valor de CBR promedio al 95% de la MDS a 0.1” fue de 6.63, lo cual se encuentra
en una categoria de Subrasante REGULAR. Para las calicatas C-3 / C-4 / C-5/ C-6, su
densidad alcanzo un valor de 1.944gr/cm3 y una humedad optima de 14.80%, y su valor
el CBR fue de 8.10, encontrandose también en la categoria de subrasante REGULAR. Es
decir que del km 0+000 al km 0+500 las subrasantes son regulares. En contraste con la
investigacion tenemos a Herrera y Gonzalez (2022) en su tesis que tuvo como fin evaluar
el mejoramiento de suelos arcillosos, utilizando cal en la sub rasante de pavimentos,
pasaje El Porvenir, sector el Parral, donde tuvo que el suelo de estudio presento una
maxima densidad seca de 1.65gr/cm3 y optimo contenido de humedad de 10.5% y cuyo
valor de CBR al 95% de la MDS a 0.1” fue de 6%, cuya subrasante fue REGULAR; a
pesar que se presentan diferencias en las densidades y humedades de esta investigacion,
asimismo el autor refiere que la categoria de la subrasante esta determinada por el valor
del CBR, que concuerda con nuestro estudio al ser REGULAR. Los autores Banda y Paz
(2021) en su tesis que tuvo como objetivo determinar la estabilizacion el suelo existente
de la via carrozable Yacancate- El Ape, adicionando un porcentaje de ceniza de paja de
pino, obtuvo que en la via de estudio obtuvo propiedades mecanicas de maxima densidad
seca de 1.803gr/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de 16%, y el valor del CBR de
4.4%:; lo cual se infiere que a pesar que la densidad obtenida por Banda y Paz, fue mayor
y la humedad inferior, a las calicatas C-1/C-2 de nuestro estudio; el autor presento un
CBR en 2.23% menos; ubicandose en un subrasante INSUFICIENTE, lo cual difiere con
nuestro estudio. Ademas, Banda y Paz refieren que lo suelos de subrasante regulares
deben mejorarse muy al margen que el Manual de “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” en su Seccion. Suelos y Pavimentos, refiera que solo las subrasantes, con un

CBR< 6% (subrasante pobre o inadecuada), corresponden estabilizar. Alvarez y Fuentes
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(2022), refiere que en la parte nororiental del Pert el predominio de subrasantes arenosas,
limosas y arcillosas es habitual, es decir que la gran mayoria tienden a presentar
caracteristicas no tan favorables, lo que de algin modo concuerda con nuestro estudio, al

encontrarse subrasantes regulares.

Del analisis estadistico se realizd6 como primer paso una prueba de normalidad
(Shapiro — Wilk) de los valores del CBR para los diversos tratamientos tanto para las
arenas limosas (C-1 /C-2) y arenas arcillosas (C-3/C-4/C-5/C-6), con el fin de verificar si
relaciones cercanas entre los datos, encontrandose que para las arenas limosas los datos
fueron normales, siendo lo contrario para las arenas arcillosas, es por ello al evidenciarse
valores normales, se realizd un andlisis de varianza (Prueba F), y posteriormente una
prueba de comparaciones multiples (Prueba Dunnett). Para los datos que fueron normales
se continud con un andlisis de varianza (Prueba Kruskal — Wallis) y luego se realiz6 una
prueba de comparaciones multiples (Prueba Dunn). Se obtuvo que, para las arenas
limosas (C-1 /C-2), con todos los tratamientos el CBR obtuvo mejoras significativas con
respecto a la muestra patron, alcanzando su maximo desempefio con el 9% cuyo valor fue
de 41.56%. Para las arenas arcillosas (C-3/C-4/C-5/C-6) también se tuvo aumentos

significativos donde fue con el 7% que alcanzo su maximo rango medio de 14%.

Al analizar la subrasante adicionando en 3%, 5%, 7% y 9% ceniza de mesocarpio
de coco, se tuvo que las calicatas C-1/ C-2 presento densidades de 1.702, 1.724, 1.785 y
1.761gr/cm3 y optimas humedades de 22.5, 21.5, 20.37 y 21.40; dichos resultados
comparados con la muestra natural, la densidad demuestra un leve decremento para el
primer tratamiento, luego tiene a aumentar en 0.012, 0.073 y 0.049gr/cm3; ademas la
humedad aumenta en 2.4, 1.4, 0.27 y 1.3%, es decir con el primer tratamiento la humedad
alcanza su maximo valor, luego tiende a disminuir pero no logra ser inferior a la muestra
patron. El valor del CBR promedio al 95% de la MDS a 0.1” fue 15.70, 24.20, 25.40 y
41.56%, el cual demuestra aumentos significativos como se demuestra en la estadistica,
con respecto a la muestra patron, en 9.07, 17.57, 18.77 y 34.93%; ubicandolas en
subrasantes BUENA, MUY BUENA, MUY BUENA y EXCELENTE; siendo con el 9%
de cenizas la Optima adicion. Para la C-3 / C-4 / C-5/ C-6, para los tratamientos de 3%,
5%, 7% y 9% cenizas, la densidad logro alcanzar valores de 1.945, 1.947, 1.955 y
1.975gr/cm3, lo cual indica aumentos en 0.001, 0.003, 0.011 y 0.031gr/cm3; ademas la
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humedad optima tuvo valores de 13.80, 13.40, 12.90 y 13.50%, cuyos decrementos fueron
de 1, 1.4, 1.9 y 1.3% con respecto al patron; seguido se tuvo los valores del CBR que
fueron 52.73, 55.10, 81.50 y 58.73%, cuya positividad recae en aumentos de 44.63, 47.00,
73.40 y 50.63%, que también fueron incrementos significativos segin la estadistica;
pasando a ser subrasantes EXCELENTES para todos los tratamientos. La optima adicién
de cenizas de mesocarpio es con el 7%. Se infiere que para las calicatas C-3 / C-4/ C-5/
C-6 la ceniza tuvo mejores efectos puesto que logran valores de hasta 10 veces de la
muestra patron. A nivel nacional se tienen nulos estudios de estabilizacion de subrasantes
con cenizas de mesocarpio de coco, pero si de otros elementos organicos, segun Lopez
(2021) en su tesis realizada en San Martin, plante6 como objetivo determinar la influencia
de la adicion de ceniza de cascara de arroz como estabilizante del suelo arcilloso a nivel
de subrasante, tuvo que al tratar el suelo con 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas el CBR al
95% de la MDS presento valores de 3.96, 6.9, 9.60 y 10.5%, es decir las cenizas presenta
efecto positivos al mejorar el valor del CBR, aunque en bajos porcentajes a diferencia de
nuestro estudio, que los aumentos son exponenciales. Es deducible que la accion de las
cenizas de mesocarpio de coco, es mas efectiva a diferencia de las cenizas céascara de
arroz. El punto de desempefio maximo de las cenizas en el estudio de Lopez (2021) fue
con el 10%, lo que en cierta manera es semejante con nuestro estudio, con la calicata C-
1/C-2 puesto que tenemos un maximo punto con el 9% de cenizas. El autor Yusuf & Zava
(2019) es su estudio sobre la idoneidad de la ceniza de cascara de coco como estabilizador
de subrasante para carretera, obtuvo que hasta un maximo de 8% de cenizas, mas alla del
cual los valores disminuyeron con un aumento de cenizas. Las altas mejoras son el
resultado de los 6xidos de K20, Si02, Cl, CaO, P205, MgO y AI203 constituyen el 92%
del CHA, lo que indica que es un material altamente puzolanico, es decir el silice y
alimina altamente reactivas que son responsables de su comportamiento puzolanico,
que reaccionan para formar nuevos compuestos cementantes, lo que genera un fuerte
enlace entre las particulas del suelo. Esto es coherente con nuestro estudio, y
especificamente con las calicatas C-3 / C-4 / C-5 / C-6, puesto que después del 7% el
valor del CBR cae, ademas de semejante al aumentar en altos porcentajes los valores del
CBR. El exceso de cenizas en el suelo podria repercutir en reaccién quimicas
desfavorables con los componentes del suelo; siendo en este caso que después del 8% cae
el valor del CBR, el autor refiere también que podria ser diferente el comportamiento con

otros tipos de suelos. Kishor et al. (2022) refiere que para estabilizar los se deben realizar
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ensayos especificos para determinar la cantidad adecuada de cenizas que puede mejorar
el comportamiento de la subrasante, ya que un exceso de cenizas introducidas en el suelo,
formara enlaces débiles entre el suelo y los compuestos cementantes formados; esto se
debe al exceso de contenido de silice en las muestras modificadas, y en su habitualidad
los estudios han demostrado que las cenizas son dptimas hasta en un 10%. dependiendo

del tipo de suelo.

De la hipotesis planteada tenemos que si, las cenizas de mesocarpio de coco
influyen incrementando el CBR hasta en un 10% de la subrasante de la carretera La Huaca
— Las Pefias, Huabal, Jaén, 2024; deducimos que se afirma la hipdtesis esto debido que
para las calicatas C-1/ C-2 para solo tratamientos del 5%, 7% y 9% se logra aumentar el
valor del CBR inclusive en mas del 10%; asimismo para las calicatas C-3 / C-4/ C-5/C-
6, donde el CBR se incrementa en mas del 40%. Las cenizas vegetales tienen un alto
contenido de silice y pueden convertirse en puzolanas mediante un tratamiento adecuado.
El uso de desechos agricolas como estabilizadores de suelos ayudard a resolver dos
problemas de ingenieria muy importantes: reducir los costes de construccion de carreteras
y gestionar los desechos ambientales. Los desechos agricolas son fuentes viables de
contaminacion ambiental. Su reciclaje y su uso productivo contribuiran a sanear el medio
ambiente. El marco innovador del presente estudio frente a otras investigaciones, radica
en el tiempo de accion de las cenizas que tuvo en la estructura del suelo, es decir antes de
someterlo a condiciones saturadas, se dejo reposar 24 horas lo cual, la accion en la

estabilizacion fue determinante dando como resultados muy buenos.

Dentro de la integracion de practicas sostenibles en el campo de la ingenieria
geotécnica, en particular en la estabilizacion de suelos inadecuados, desempefia un papel
crucial en el avance de multiples Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) delineados
por las Naciones Unidas; que tiene como objetivo fomentar ciudades y asentamientos
humanos inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles mediante la mejora de la estabilidad
del suelo y la durabilidad de la infraestructura. La utilizacion de materiales de desecho
orgénicos para la estabilizacion del suelo presenta una oportunidad para fortalecer la
resiliencia y la longevidad de la infraestructura urbana y rural, mitigando en consecuencia
el riesgo de fallas estructurales y mejorando la seguridad de los entornos. Ademas, este

enfoque se alinea con la importancia del consumo y la produccidon responsables
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(Almuaythir et al., 2024). Al reutilizar los subproductos orgéanicos y naturales, se abordan
desafios de la gestion de residuos y minimizar el impacto ambiental de las actividades de
construccion, esta investigacion aboga por una economia circular y subraya la necesidad
de adoptar métodos de construccion mas sostenibles desviando los residuos en los
vertederos e integrandolos en las practicas de estabilizacion del suelo. Estos vinculos
entre la ingenieria geotécnica y los objetivos de desarrollo sostenible subrayan la
necesidad urgente de adoptar enfoques innovadores y ecologicos, allanando asi el camino

hacia un futuro sostenible y consciente del medio ambiente

Dentro del marco de la aplicabilidad, diversos estudios experimentales en
laboratorio han demostrado que el uso de cenizas diversos elementos orgéanicos en la
estabilizacion de suelos a nivel de subrasante tienden a mejorar de manera regular, buena
y excelente el CBR de suelo, siendo algunas cenizas mas efectivas que otras, como es el
caso del presente estudio, que el uso de cenizas de mesocarpio logra tener un éxito
rotundo en la estabilizacion de subrasante de la carretera la Huaca — las Pefias, Huabal,
Jaén. Sin embargo, todos estos estudios solo quedan a nivel de investigacion, no habiendo
algun estudio de aplicabilidad de cenizas en proyecto viales reales. Esto muchas veces
porque su aplicabilidad como estudio demandaria de tiempo, inversidon econdémica y
procesos logisticos; que tendria que cubrir el investigador o los investigadores. De otro
lado en los proyectos de inversion publica la normativa solo establece criterios para
estabilizacion con Cal, cemento, escoria y cloruro de sodio, por ende, el proyectista se
rige bajo un marco normativo, siendo una actuacion adecuada bajo el principio de
legalidad. Queda en manos del Ministerio de transportes y comunicaciones de poder

incluir tipos de cenizas como estabilizantes de suelos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al evaluar la influencia de la ceniza de mesocarpio de coco sobre la subrasante de la
carretera La Huaca — Las Pefias, Huabal, Jaén, 2024, se tuvo efectos muy positivos, en

la estabilizacion de la via.

Se presentaron dos tipos de suelo en la carretera la Huaca — las Pefias, Huabal del
distrito de Jaén, siendo la calicata C-1 (km 0+000) y la C-2 (km 1+000), subrasantes
A-2-5 (0) es decir arenas limosas; y la calicata C-3 (km 2+000) a la C-6 (km52+000)

tuvo subrasantes arenas arcillosas A-2-4 (0).

Las C-1/C-2 presentaron una maxima densidad seca de 1.712g/cm3 y un Optimo
contenido de humedad de 20.10%, cuyo valor de CBR promedio al 95% de la MDS a
0.1” fue de 6.63%, lo cual se encuentra en una categoria de subrasante REGULAR;
ademas las calicatas C-3/C-4/ C-5/C-6, su densidad alcanzo un valor de 1.944gr/cm3
y una humedad optima de 14.80%, y su valor el CBR fue de 8.10%, encontrandose
también en la categoria de subrasante REGULAR.

De la estadistica realizada se tuvo que, tanto para las arenas limosas (C-1/C-2) y arenas
arcillosas (C-3/C-4/C-5/C-6) se presentaron aumentos significativos para todos sus

tratamientos.

Al adicionar a la subrasante 3%, 5%, 7% y 9% ceniza de mesocarpio de coco, las
calicatas C-1/ C-2 presento densidades de 1.702, 1.724,1.785 y 1.761gr/cm3 y optimas
humedades de 22.5, 21.5, 20.37 y 21.40%; asimismo el valor del CBR promedio al
95% de la MDS a 0.1” fue 15.70, 24.20, 25.40 y 41.56%, ubicandolas en subrasantes
BUENA, MUY BUENA, MUY BUENA y EXCELENTE. Para la C-3/C-4/C- /C-6 la
densidad fue de 1.945, 1.947, 1.955 y 1.975gr/cm3; ademads la humedad optima fue de
13.80, 13.40, 12.90 y 13.50%, y los valores del CBR fueron de 52.73, 55.10, 81.50 y
58.73%, pasando a ser subrasantes EXCELENTES para todos los tratamientos. Para
la las calicatas C-1/ C-2 su adicion optima es con el 9% y parala C-3/C-4/C-5/ C-
6 es con el 7%. El uso de cenizas es aplicable solo para suelos A-2-5 (0) y A-2-4 (0),
aunque en otras vias presenten el mismo suelo deberian realizares estudios especificos,

puesto que las condiciones geograficas y climaticas son otras.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de ceniza de mesocarpio de coco para la estabilizacion la

subrasante de la carretera La Huaca — Las Pefnas, Huabal, Jaén, 2024.

Se recomienda estudiar los diferentes tipos de suelos en las vias rurales de la ciudad

de Jaén, con el fin de realizar un mapa de zonificacion de suelos.

Se recomienda la aplicacion de cenizas de mesocarpio de coco en suelos altamente

expansivo, y determinar diferencias con el presente estudio.

Se recomienda el uso del del programa Statistix 10.0., para el analisis estadistico de

disefios experimentales.

Se recomienda el uso de cenizas de mesocarpio de coco, pero incineradas a
temperatura de 700°c en la estabilizacion de suelos de la via en estudio, asi como la

evaluacidn de costos en el disefo de afirmado.
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Anexo 1

Operacionalizacion de variables
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Técnica de

Instrumento de

Variables Dimension Indicadores Unidad recoleccion de <
recoleccion de datos
datos
Contenido de humedad % Observacion Guia de ob];elr(\)/;;non (MTC
Granulometria % Observacion Guia de ob];elr(\)l%:lon (MTC
Limite liquido % Observacion Guia de observacion (MTC
Propiedades E110)
Variable dependiente: . o L L . Guia de observacion (MTC
fisicas y Limite plastico - Observacion
Subrasante mecAnicas E111)
Indice de plasticidad - Observacion Guia de Obéelril T;lon (MTC
Proctor % Observacion Guia de Obéelril 2;1011 (MTC
CBR o, Observacion Guia de observacion (MTC
E 132)
0
Peso al 3% con respecto al peso Kg Observacion Guia de observacion
de la muestra de suelo
Peso al 5% con respecto al peso ., ] .,
Variable independiente: ~ Peso de la ceniza  de la muestra de suelo Ke Observacion Guia de observacion
Ceniza de mesocarpio de  de mesocarpio de  Peso al 7% con respecto al peso ., . .
coCo cOCO de la muestra de suelo Kg Observacion Guia de observacion
0
Peso 9% con respecto al peso Kg Observacion Guia de observacion

de la muestra de suelo

Nota. Elaboracion propia.



Anexo 2

Matriz de consistencia
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~ TECNICAS E
z . TIPO Y DISENO DE INSTRUMENTOS DE
TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL INVESTIGACION RECOLECCION DA
DATOS
A nivel local la carretera que
conecta los pueblos de La La ceniza de mesocarpio de Determinar la Influencia de Esta Investigacion es de
Huaca con Las Pefias, no coco mejora en 10% la ceniza de mesocarpio de coco » bési f Técnica: Observacion.
presenta buenas condiciones subrasante de carretera la sobre la subrasante de carretera po  basica, enfoque
para  su transitabilidad Huaca — Las Pefas, Huabal, la Huaca — Las Pefias, Huabal, cuantlltatlvA?l y disefio
teniendo la presencia de Jaén, 2024 Jaén, 2024 experimenta Instrumento: Guias de
suelos arcillosos. observacion
. METODO DE ANALISIS
FOR%“;I(%QLCI;&NADEL JUSTIFICACION OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLES DE DATOS
Estadistica inferencial
Influencia de POBLACION'Y
ceniza . de a) Identificar el tipo de suelo MUEST RA
mesocarpio  de predominante en la subrasante Dependiente: Poblacion: Estd conformada
coco  sobre la . . de la carretera La Huaca — Las Subrasante por el suelo de los 6km de
subrasante de la Tiene como ﬁr.lal.ldad aportar p eiias, Huabal, Jaén, 2024 Carre‘Eera que une los
carretera La nuevos conocimientos acera caserios de La Huaca con
Huaca - Las del uso de ceniza como Las Peiias.
Pe’ﬁas, Huabal, (Cémo influye la ceniza de materiales organicos que se b Determi g . Muestra:tLa mue?tra etstgra}
Jaén, 2024 mesocarpio de coco sobre la encuentran en la zona, b) eterminar el tipo de compuesta por el materia
subrasante de carretera La apoyanfio de. esta} manera a subrasante de acuerdo a Ia que se obtendra de seis
Huaca — Las Pefias. Huabal otras mvest.lgamones, por capacidad de soporte (CBR del callc?tas de la subrasante de
Jaén. 20249 ’ > cuanto contribuye como una suelo). la via L.a.Huaca con Las
’ ’ de las alternativas Independientes: Pefias adicionando.
economicamente .Y Ceniza de mesocarpio Muestreo: Se aplicara un
sustentables para solucionar de coco

un problema.

c) Evaluar el mejoramiento de la
subrasante adicionando 3%,
5%, 7% y 9% de ceniza de
mesocarpio de coco.

muestreo no probabilistico,
porque no es posible
determinar las propiedades
del suelo a lo largo de toda
la carretera

Nota. Elaboracién propia.



Anexo 3

Validacion de instrumentos del experto 01
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HOJA DE VALIDACION

INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS

Titulo PENAS, HUABAL, JAEN, 2024
Criterios Juicio
Items Coherencia Relevancia Idependencia Impacto A\ ceptacioModificacior] Rechazo
213145 20345 1]2|3]4]5 3 5
Granulometria X X X X X
Humedad X X X X X
Limite liquido X X X X X
Limite plastico X X X X X
Proctor X X X X X
CBR X X X X X
Observaciones
Lugar y fecha Jaén , Junio 2024
Nombres del experto Juan daniel chura bustamante
Especialidad Ingeniero civil
Institucion Universidad Nacional de Jaén Firma

Nota. Elaboracion propia.
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Validacion de instrumentos del experto 02
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HOJA DE VALIDACION
Titul INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS
ftulo PENAS, HUABAL, JAEN, 2024
Criterios Juicio
Items Coherencia Relevancia Idependencia Impacto A ceptacioModificacior] Rechazo
1 21 3| 4 1 21 3| 4 1 2 | 3| 4 213|415
Granulometria X X X
Humedad X X X
Limite liquido X X X X X
Limite plastico X X X
Proctor X X X X
CBR X X X
Observaciones
Lugar y fecha Jaén , Junio 2024
Nombres del experto DAVILA OLIVERA BLANCA RUBI
Especialidad Ingeniero civil
Institucion Universidad Nacional de Cajamarca Firma

Nota. Elaboracion propia.
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Validacion de instrumentos del experto 03
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HOJA DE VALIDACION
Titul INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS
itulo PENAS, HUABAL, JAEN, 2024
Criterios Juicio
Items Coherencia Relevancia Idependencia Impacto AceptacioModificacior] Rechazo
1 213 4 1 2| 3 415 1 2|1 3 415 2 31 41| 5
Granulometria X X X
Humedad X X X X
Limite liquido X X X X X
Limite plastico X X X X
Proctor X X X X
CBR X X X X
Observaciones
Lugar y fecha Jaén , Junio 2024
Nombres del experto IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA
Especialidad Ingeniero civil
Institucion Universidad Nacional de Jaén Firma

Nota. Elaboracion propia.
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Instrumento de analisis granulométrico
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Anexo 7

Instrumento de limites de Atterberg
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc:
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ue
Registro de
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS -
A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccié
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICOE |~ cc "
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 /
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ingeniero
Proyecto:
Responsable :
Ubicacion:
‘cacion Técnico de
Solicitante: Laboratorio:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Muestra: Fecha de Tipo de
Ensayo: muestra:
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Hameda (gr) 60°C 110° C
Wt+ M. Seca (gr) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 60°C 110° C
W tara (gr) AGUA USADA
W M.Seca (gr) DESTILADA
W(%) POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) LiMITE
Wt+ M. Seca (gr) LiQUIDO (%)
W agua (gr) LIMITE
W tara (gr) PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) iNDICE
W(%) DE PLASTICIDAD (%)
LiMITE LiQuiDo CONDICIONES DEL ENSAYO
0 I
45% ' Multipunto
[} 1
@4‘% : Muestra Himedad
543% ;
S00 Lo I T G -
“%"42% 1 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1
4% i
g Y : Alterada
240% .
= 1
’(z; 39% :
©38% !
37% :
10 100
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |




Anexo 8

Instrumento de contenido de humedad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc:
Registro de
Indecopi:
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216 Direccién
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAREL | o ¢'®
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127 / MTC E-108
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
) Ingeniero
Proyecto: Responsable :
Ubicacion: Técnico de
Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Muestra: Fecha de Tipo de
Ensayo: muestra:
CALICATA :
MUESTRA :
ENSAYO :
W ( M.Hameda) gr
W (M Seca) gr
W agua (gr)
W(%)
W (%) Promedio :
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |




Anexo 9

Instrumento de Proctor
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FORMATO DE MECANICA DE SUELOS

DATOS DE LA EMPRESA

Ruc:

Registro de
Indecopi:

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)

Direccion:

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Proyecto:

Ingeniero
Responsable :

Ubicacion:

Solicitante:

Técnico de
Laboratorio:

DATOS DEL MUESTREO

CODIGO REGISTRO

Calicata: C-1Y C-2 |Profundidad: Progresiva;|
Ti
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: ipo de
muestra:
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
Et N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
% Peso Humedo+ Molde (gr)
2 Peso Molde (gr)
a Peso Humedo (gr)
Volumen del Molde (cm3)
Densidad Hameda (gr/cm3)
Ensayo
Peso Hamedo + Tara (gr)
a Peso Seco + Tara (gr)
g Peso Agua (gr)
“E‘ Peso Tara (gr)
g Peso Muestra Seca (gr)
Contenido de Humedad (% )
C. Humedad (% ) promedio
DENSIDAD SECA (cm?3)
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
1.72 MAXIMA:
_____ ________.:._____. C. HUMEDAD
1.7 X OPTIMO :
1.70 .
|
D. SECA MAXIMA
1.69 1 -
| CORREG:
B 1
é 1.68 1 C. HUMEDAD R
=] N OPTIMO CORREG :
s 1.67
o I
2 1
2 1.66 I
=]}
2] 1 METODO DE
= 1.65 T ENSAYO :
! DIAMETRO DE
1.64 T MOLDE :
! CONDICION DE
1.63 t SECADO:
1
1.62 ' uso:
I
1.61 1
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
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Anexo 10

Instrumento de CBR — Parte 1

DATOS DE LA EMPRESA

Ruc:
Registro de
Indecopi:

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion:
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132)

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Ingeniero
Responsable :
Ubicacion: Técnico de
. Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Muestra: Fecha de Ensayo: Tipo de
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr)
Peso Molde (gr)
Peso Humedo (gr)
Volumen del Molde (cm?)
Densidad Humeda (gr/cm®)
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara
P.Himedo + Tara (gr)
Peso Seco + Tara (gr)
Peso Agua (gr)
Peso Tara (gr)
P. Muestra Seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
C.Humedad Promedio (%)
DENSIDAD SECA (gr/cma)
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0
24 1
48 2
72 3
96 4
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?) | (Lb/pulg?®) Kg. (Kg/em?) (Lb/pulg®) Kg. (Kg/em?) (Lb/pulg®) |
0.00 0.000
0.64 0.025
1.27 0.050
1.91 0.075
2.54 0.100
3.18 0.125
3.81 0.150
4.45 0.175
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
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Anexo 11
Instrumento de CBR — Parte I

DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Rucf
Registro de
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccién:
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ingeniero
Proyecto:
Y Responsable :
Ubicacion: Técnico de
. Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Muestra: Fecha de Ensayo: Tipo de
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 0 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
10
g g
& &
= 5
= o
& &
@
0 0 ; ; ; ;
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
- (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.70 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1.65
10 :
1
1.55
- e 1
= S 150 '
& S 1
=) S 145 L
= B 1
& 2 140 !
z 2 1
& 2 T
8 135 :
1.30 1
I
0 i i i i 1.25 L
05 1.5 25 35 45 55 65
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Puig) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 1000
MOLDE 02 0.1 1000
MOLDE 03 0.1 1000
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= |
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= |
OBSERVACIONES: |

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
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Anexo 12

Realizacion de calicata C-2

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion de la C-2 en el KM 1+000 y extraccion de muestra 1.50m

profundidad, que posteriormente fue trasladada al laboratorio.

Anexo 13

Realizacion de calicata C-3

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion de la C-3 en el KM 2+000 y extraccion de muestra

1.50m profundidad, que posteriormente fue trasladada al laboratorio.
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Anexo 14

Realizacion de calicata C-4

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion de la C-4 en el KM 3+000 y extraccion de muestra

1.50m profundidad, que posteriormente fue trasladada al laboratorio.

Anexo 15

Realizacion de calicata C-5

Nota. Elaboracién propia.

El anexo muestra la realizacion de la C-5 en el KM 4+000 y extraccion de muestra

1.50m profundidad, que posteriormente fue trasladada al laboratorio.
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Anexo 16

Realizacion de calicata C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion de la C-6 en el KM 5+000 y extraccion de muestra

1.50m profundidad, que posteriormente fue trasladada al laboratorio.

Anexo 17

Analisis granulométrico de las calicatas C-3/ C-4/ C-5 /C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion del analisis granulométrico de las calicatas C-3/ C-

4/ C-5 y C-6, donde se visualiza el tamizado por las distintas mallas.
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Anexo 18

Limites de Atterberg de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/ C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion de limites de Atterberg de las calicatas C-3/ C-4/

C-5 y C-6, visualizandose la realizacion del ensayo de limite plastico.

Anexo 19

Ensayo de CBR con 3% de cenizas de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacién del ensayo de CBR con 3% de cenizas de

mesocarpio de las calicatas C-1/ C-2, visualizandose el ensayo de penetracion del suelo.
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Anexo 20

Ensayo de Proctor con 5% de cenizas de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracién propia.

El anexo muestra la realizacion del ensayo de Proctor con 5% de cenizas de

mesocarpio de las calicatas C-1 / C-2, visualizandose muestra ya mezclada.

Anexo 21

Ensayo de Proctor con 7% de cenizas de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracién propia.

El anexo muestra la realizacion del ensayo de Proctor con 7% de cenizas de

mesocarpio de las calicatas C-1/C-2, visualizandose muestra para mezclar con las cenizas.
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Anexo 22

Ensayo de CBR con 7% de cenizas de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.
El anexo muestra la realizacion del ensayo de CBR con 7% de cenizas de mesocarpio
de las calicatas C-1/C-2, visualizandose muestra de suelo sumergidas.
Anexo 23

Ensayo de Proctor con 9% de cenizas de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacién del ensayo de Proctor con 9% de cenizas de

mesocarpio de las calicatas C-1/C-2, visualizdndose la compactacion del suelo.
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Anexo 24

Ensayo de CBR con 9% de cenizas de las calicatas C-1/C-2

Nota. Elaboracion propia.
El anexo muestra la realizacion del ensayo de CBR con 9% de cenizas de mesocarpio
de las calicatas C-1/C-2, visualizandose muestra de suelo, cenizas e instrumentos.
Anexo 25

Ensayo de Proctor patron de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/C-6

Nota. Elaboracién propia.

El anexo muestra la realizacion del ensayo de Proctor patron de las calicatas C-3/

C-4/ C-5 y C-6, visualizdndose la muestra de suelo, agua, el molde de 4” y pison.
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Anexo 26

Ensayo de CBR patron de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/ C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion del ensayo de CBR patrén de las calicatas C-3/ C-

4/ C-5y C-6, visualizdndose la inmersion de los moldes bajo agua, durante 4 dias.

Anexo 27

Ensayo de Proctor con 3% de cenizas de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/ C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion del ensayo de Proctor con 3% de cenizas de

mesocarpio de las calicatas C-3/C-4/C-5 y C-6, visualizandose suelo, cenizas e instrumentos.
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Anexo 28

Ensayo de CBR con 3% de cenizas de las calicatas C-3/ C-4/ C-5 / C-6

Nota. Elaboracién propia.
El anexo muestra la realizacion del ensayo de CBR con 3% de cenizas de mesocarpio
de las calicatas C-3/C-4/C-5 y C-6, visualizandose muestra de suelo, cenizas e instrumentos.
Anexo 29

Ensayo de Proctor con 5% de cenizas de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/ C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion del ensayo de Proctor con 5% de cenizas de

mesocarpio de las calicatas C-3/C-4/C-5 y C-6, visualizdndose mezcla del suelo con cenizas.
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Anexo 30

Ensayo de CBR con 5% de cenizas de las calicatas C-3/ C-4/ C-5 / C-6

Nota. Elaboracion propia.
El anexo muestra la realizacion del ensayo de CBR con 5% de cenizas de mesocarpio
de las calicatas C-3/C-4/C-5 y C-6, visualizandose la penetracion de las muestras.
Anexo 31

Ensayo de Proctor con 7% de cenizas de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/ C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizaciéon del ensayo de Proctor con 7% de cenizas de

mesocarpio de las calicatas C-3/C-4/C-5 y C-6, visualizdndose mezcla del suelo con cenizas.
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Anexo 32

Ensayo de CBR con 7% de cenizas de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/ C-6

Nota. Elaboracion propia.
El anexo muestra la realizacion del ensayo de CBR con 7% de cenizas de mesocarpio
de las calicatas C-3/C-4/C-5 y C-6, visualizandose la mezcla del suelo y cenizas.
Anexo 33

Ensayo de Proctor con 9% de cenizas de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/ C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion del ensayo de Proctor con 9% de cenizas de

mesocarpio de las calicatas C-3/C-4/C-5 y C-6, visualizandose la compactacion del suelo.
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Anexo 34

Ensayo de CBR con 9% de cenizas de las calicatas C-3/ C-4/ C-5/ C-6

Nota. Elaboracion propia.

El anexo muestra la realizacion del ensayo de CBR con 9% de cenizas de mesocarpio

de las calicatas C-3/C-4/C-5 y C-6, visualizandose los elementos para el ensayo.
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ~ fRuct 120607799058
gIstro d€  131095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE Prolongacion
ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE Dir i6n Pedr g rnei
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE O o e
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero I J Daniel
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, Responsable |9 Juan Danie
- " Chura Bustamante
JAEN, 2024 .
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |, . . i
Técnico de |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad; 1.50m Progresiva: 0+000
5 LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
TAMIZ MASA MASA  [ACUMULADO |ACUMULAD o ssii
Temperatura
ABERTURA(| RETENIDA RETENIDA RETENIDO PASANTE Ambiente
o
N mm) (gr) (%) (%) (%) de secado
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
2 " 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % de Grava 203
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Py
1% 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Arena 59.15
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Fino N° 38.82
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 200 )
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.000 100.00 . ..
Clasificacion X
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.000 100.00 visual Arena limosa
N°4 4.750 20.30 2.03 2.030 97.97
N° 10 2.000 105.60 10.56 12.590 87.41 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 176.20 17.62 30.210 69.79 L
N° 40 0.425 132.00 13.20 43.410 56.59 Peso inicial
. - - - - de muestra 1000.0
N° 60 0.250 68.40 6.84 50.250 49.75
seca (gr)
N° 140 0.106 93.60 9.36 59.610 40.39
N° 200 0.075 15.70 1.57 61.180 38.82
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) 2172
N°200 N°140 N° 6O o o o o g /2 w34 vy 112" !
100 Ne 40 Ne 20 N 10 w4 14_.3/5‘ e me mm
L~
90 T
80 v
705 B q
2 1
6035
3
50 = =
=
403 ._-/
2
30
20
10
0
0.01 0.10 D]AWETRO (mm) 10.00 100.00
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero 'C’"?':"Ja“a“ Daniel
SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
) Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+000
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:
LIMITE LiQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 10 6 9 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Humeda (gr) 28.20 26.86 28.06 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 21.77 21.08 21.99 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 6.43 5.78 6.07 60°C 110° C
W tara (gr) 6.75 7.27 7.30 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 15.02 13.81 14.69 DESTILADA
W(%) 42.81% 41.85% 41.32% POTABLE
N.GOLPES 17 28 38 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 20 13 Promedio
Wit+ M.Humeda (gr) 17.65 19.85 LIMITE a2
Wt+ M. Seca (gr) 14.58 16.91 LiQUIDO (%)
W agua (gr) 3.07 2.94 LiIMITE 37
W tara (gr) 7.36 7.29 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 7.22 9.62 iNDICE 5
W(%) 42.52% 30.56% 36.54% DE PLASTICIDAD (%)
. LIMITE LiQuIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
45% : Multipunto
§44% : Muestra Himedad
S43% —
D42% t======————-- B, S = :
= ! ~ CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
4% i
2400/ : Alterada
[=hadis 1
E30% :
3 1
“38% :
37% !
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
- EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON
APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL SiMBOLO DE PORCENTAJE
OBSERVACIONES: | | NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registrode |1 195 2023
Indecopi:

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127 / MTC E-108

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero | J Daniel
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, 9 ng. Juan vanie
JAEN, 2024" Responsable :|Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |..., . . .
Técnico de  [Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C1 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 0+000
- LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
CALICATA : Cc-1
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W ( M.Humeda) gr 6896.00 6500.00
W (M Seca) gr 6500.00 6100.00
W agua (gr) 396.00 400.00
W(%) 6.09% 6.56%
W (%) Promedio : 6.32%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: |- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS fuc: 20607799068
egistrode 5,095 2023
Indecopi:
Prolongacion
DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE C(_)CO SOBRE LA ] Ingeniero Ing. Juan
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, Responsable : Daniel Chura
2024" * |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
. ! Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
Solicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+000
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 42
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 37
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 5
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
114" 37.50 100.00 Simbolo del SM
1" 25.40 100.00 Grupo
3/4" 19.00 100.00 Arena limosa
1/2" 12.50 100.00 Nombre del
3/8" 9.50 100.00 Grupo .
1/4" 6.35 100.00 Silty Sand
N°4 4.75 97.97
N° 10 2.00 87.41 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 69.79 Clasificacion A2-5
N° 40 0.425 56.59 del Grupo
N° 60 0.250 49.75 Indice del 0
N° 140 0.106 40.39 Grupo
N° 200 0.075 38.82 Nombre Arenas limosas
D60 = 0.535 1D30= = habittual' dleI silty sands
D10 = - materia y
Cu= - Cec= - Subrsante Excelente a bueno
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa 0.00
% Grava 2.03 % Grava Fina 2.03
% Arena Gruesa 10.56
% Arena 59.15 |% Arena Media 30.82
% Arena Fina 17.77
% Finos 38.82 -
OBSERVACIONES: | NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
| - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024 "

CONTRAPORTADA

EMS / 2024-
003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ:°: 20607799068
gistrode |5;495 5023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR PARTlpLE SIZE Prolongacion
ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE Direccion Pedro Cornejo
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Neyra 420 - Jaén
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero

Ing. Juan Daniel

Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, Responsable
- " Chura Bustamante
JAEN, 2024 .
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |, . . i
Técnico de |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad] 1.50m Progresiva: 1+000
5 LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
TAMIZ MASA MASA |ACUMULADO |ACUMULAD MUES IHA
Temperatura
° ABERTURA(| RETENIDA RETENIDA RETENIDO PASANTE Ambiente
N o o o de secado
mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
o
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % de Grava 256
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00
L % de Arena 59.54
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Fino N° 37.90
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 200 )
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.000 100.00 . ..
Clasificacion .
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.000 100.00 visual Arena limosa
N°4 4.750 25.60 2.56 2.560 97.44
N° 10 2.000 103.30 10.33 12.890 87.11 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 176.30 17.63 30.520 69.48 ..
N° 40 0.425 133.90 13.39 43.910 56.09 Peso inicial
. - - - - de muestra 1000.0
N° 60 0.250 70.50 7.05 50.960 49.04
seca (gr)
N° 140 0.106 100.20 10.02 60.980 39.02
N° 200 0.075 11.20 1.12 62.100 37.90
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) 2
N°200 N°140 N°60  N° 4 Ne 2 o N . 2 s 1 A2 "
100 0 0 Mo i RAE L L L.
" )’ -~
80
= L
70 po i
2 1
605 ~
3 /I’
50 i
= =I/
403
% |
30
20
10
0
0.01 0.10 D]AWI)ETRO (mm) 10.00 100.00
OBSERVACIONES] - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.

- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ o d
egistro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacién
A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccién Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero '(;? Juan Daniel
oyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" (Responsable : ura
Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: | B2Ch- Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad: 1.50m Progresiva: 1+000
7 LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 5 7 8 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Humeda (gr) 29.20 27.56 29.63 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 22.33 21.55 23.75 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 6.87 6.01 5.88 60°C 110° C
W tara (gr) 6.85 6.30 7.52 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 15.48 15.25 16.23 DESTILADA
W(%) 44.38% 39.41% 36.23% POTABLE
N.GOLPES 15 27 40 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 12 14 Promedio
Wt+ M.Himeda (gr) 18.52 21.23 LiMITE a
Wt+ M. Seca (gr) 15.63 17.56 LiQUIDO (%)
W agua (gr) 2.89 3.67 LIMITE 35
W tara (gr) 7.36 7.29 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 8.27 10.27 iNDICE 6
W(%) 34.95% 35.74% 35.34% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LiQuIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
0y I
ﬁé: LN ) Multipunto
43% ! -
=42% L Muestra Himedad
i N
%38:2 L
= g%’ T CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
=36% ' =
w 00 t
S g%’ N Alterada
0
233% 1 : 00
£32% L
©29% :
28% T
27% 25
NUMERO DE GOLPES
- EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON
APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL SiMBOLO DE PORCENTAJE
OBSERVACIONES: | _ N O SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

10



DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2”°f 20607799068
egistro de 31505 2023
Indecopi:

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127 / MTC E-108

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero I J Daniel
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, 9 ng. Juan Lanie
JAEN, 2024" Responsable :|Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |, . i .
Técnico de  |Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: (delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 1+000
" LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
CALICATA : C-1
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W ( M.Humeda) gr 5630.00 6532.00
W (M Seca) gr 5220.00 6100.00
W agua (gr) 410.00 432.00
W(%) 7.85% 7.08%
W (%) Promedio : 7.47%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ“cf 20607799068
egistrode 51095 2023
Indecopi:
Prolongacion
DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE C_OCO SOBRE LA ] Ingeniero Ing. Juan
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, Responsable : Daniel Chura
2024" * |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad: 1.50m Progresiva: 1+000
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) a1
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 35
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 6
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 37.50 100.00 Simbolo del SM
1" 25.40 100.00 Grupo
3/4" 19.00 100.00 Arena limosa
1/2" 12.50 100.00 Nombre del
3/8" 9.50 100.00 Grupo .
1/4" 6.35 100.00 Silty Sand
N°4 4.75 97.44
N° 10 2.00 87.11 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 69.48 Clasificacion A-2-5
N° 40 0.425 56.09 del Grupo
N° 60 0.250 49.04 Indice del 0
N° 140 0.106 39.02 Grupo
N“ 200 0.075 37.90 Nombre Arenas limosas
D60 = 0.549 |D30= - habittual' dIeI silty sands
D10 = : materia y
Cu= - Ce= - Subrsante Excelente a bueno
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa 0.00
% Grava 2.56 % Grava Fina 2.56
% Arena Gruesa 10.33
% Arena 59.54 |% Arena Media 31.02
% Arena Fina 18.19
% Finos 37.90 -
OBSERVACIONES: | - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
"| - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproducciéon Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

12



TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
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CONTRAPORTADA
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ:°: 20607799068
gistrode 31495 2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE brolongacion
ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE [ |"1elongecion
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Neyra 420 - Jaén
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128)
DATOS DEL PROVECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero

Ing. Juan Daniel

Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, Responsable
- " Chura Bustamante
JAEN, 2024 .
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. .. . . i
Técnico de |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad] 1.50m Progresiva: 2+000
i LTE-AG-2024-003
Muestra: m-1  |Fechade Junio 2024 |11Po de Subrasante
Ensayo: muestra:
TAMIZ MASA MASA  [ACUMULADO |ACUMULAD s
Temperatura
o ABERTURA(| RETENIDA | RETENIDA RETENIDO PASANTE Ambiente
N o o o de secado
mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
o
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % de Grava 279
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
17" 7. 3 5 3 100.
Ya 37.50 0.00 0.00 0.000 00.00 % de Arena 55.52
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Fino N° 41.69
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 200 )
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.000 100.00 . ..
Clasificacion .
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.000 100.00 visual Arena arcillosa
N°4 4.750 27.90 2.79 2.790 97.21
N° 10 2.000 120.50 12.05 14.840 85.16 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 186.70 18.67 33.510 66.49 .
Peso inicial
N° 40 0.425 128.40 12.84 46.350 53.65
de muestra 1000.0
N° 60 0.250 57.40 5.74 52.090 47.91
seca (gr)
N° 140 0.106 52.20 5.22 57.310 42.69
N° 200 0.075 10.00 1.00 58.310 41.69
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) o1y2
N°200 N°140  N° 60 o o o o " 2 v g 1120 "
00 N° 40 N 20 N 10 314_.3@. .g/ o .
90 / =
80
70Z
2
6055
3
50
=
108 (SRS el
2
30
20
10
0
0.01 0.10 D]AWI)ETRO (mm) 10.00 100.00
oBsERVAcIones] NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.

- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero 'C“P?L'l:a“a" Daniel
SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : Bt ante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: |5 1, Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva: 2+000
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 3 2 16 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Hameda (gr) 23.46 22.99 27.42 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 19.26 19.04 22.41 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 4.20 3.95 5.01 60°C 110°C
W tara (gr) 7.59 7.55 7.33 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 11.67 11.49 15.08 DESTILADA
W(%) 35.99% 34.38% 33.22% POTABLE
N.GOLPES 15 27 40 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 14 Promedio
Wit+ M.Humeda (gr) 33.10 32.36 LIMITE 35
Wit+ M. Seca (gr) 26.80 26.12 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 6.30 6.24 LIMITE 33
W tara (gr) 7.80 7.29 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 19.00 18.83 iNDICE 2
W(%) 33.16% 33.14% 33.15% DE PLASTICIDAD (%)
LiMITE LiQuiDo CONDICIONES DEL ENSAYO
gg:f | Multipunto
0 1
:\;38% : Muestra Himedad
o :
0
%35% — j}_ — \ S E— — CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
T34% i —
S33% 1 i 100 Alterada
[=) 0 1
Bt |
530% !
1
29% }
28% :
NUMERO DE GOLPES
- EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON
APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL SiMBOLO DE PORCENTAJE
OBSERVACIONES: | _ NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registrode |05 2023
Indecopi:

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127 / MTC E-108

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, 9 ng. Juan Janie
JAEN, 2024" Responsable :{Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |... . . )
Técnicode |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
) Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CcODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 2+000
. LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
CALICATA : Cc-1
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W ( M.Hameda) gr 5000.00 6520.00
W (M Seca) gr 4563.00 5920.00
W agua (gr) 437.00 600.00
W(%) 9.58% 10.14%
W (%) Promedio : 9.86%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS nuc: 20607799068
egistrode 51495 2023
Indecopi:
Prolongacion
DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE C(_:)CO SOBRE LA ] Ingeniero Ing. Juan
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, . |DPaniel Chura
024" Responsable : Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio:  |delgado
’ Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva: 2+000
Muestra: M1 |Fechade Junio 2024 |1IPo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 35
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 33
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 2
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
11" 37.50 100.00 Simbolo del sc
1" 25.40 100.00 Grupo
s/a 19.00 100.00 Arena arcillosa
1/2" 12.50 100.00 Nombre del
3/8" 9.50 100.00 Grupo
174" 6.35 100.00 Clay Sand
N°4 4.75 97.21
N° 10 2.00 85.16 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 66.49 Clasificacion A2-4
N° 40 0.425 53.65 del Grupo
N° 60 0.250 47.91 Indice del 0
N° 140 0.106 42.69 Grupo
N® 200 0.075 41.69 Nombre Arenas arcillosas
D60 = 0635 |D30= . habittual' dIel Clays sands
D10 = - materia %
Cu= - Cec= - Subrsante Excelente a bueno
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa 0.00
% Grava 279 % Grava Fina 2.79
% Arena Gruesa 12.05
% Arena 55.52 |% Arena Media 31.51
% Arena Fina 11.96
% Finos 41.69 -
OBSERVACIONES: | ~ NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
"| - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024 "

CONTRAPORTADA

EMS / 2024-
003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ;”: 20607799068
gistro de 310952023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR PARTl?LE SIZE Prolongacién
ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE Direccion Pedro Cornejo
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Neyra 420 - Jaén
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero

Ing. Juan Daniel

Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, Responsable
- " Chura Bustamante
JAEN, 2024 .
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. .. . . i
Técnico de |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Cc-4 Profundidad; 1.50m Progresiva: 3+000
Fech Ti LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 echa de Junio 2024 ipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
TAMIZ MASA MASA  |ACUMULADO |ACUMULAD s
Temperatura
ABERTURA(| RETENIDA RETENIDA RETENIDO PASANTE i
Ne ( 2 E A de secado Ambiente
mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
2 " 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 % de Grava 2.99
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00
L % de Arena 55.39
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Fino N° 41.62
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 200 )
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.000 100.00 e ..
Clasificacion .
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.000 100.00 visual Arena arcillosa
N°4 4.750 30.00 2.99 2.985 97.01
N° 10 2.000 125.60 12.50 15.483 84.52 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 190.60 18.97 34.448 65.55 ...
N° 40 0.425 120.30 11.97 46.418 53.58 Peso inicial
. : : . . de muestra 1005.0
N° 60 0.250 52.30 5.20 51.622 48.38
seca (gr)
N° 140 0.106 62.30 6.20 57.821 42.18
N° 200 0.075 5.60 0.56 58.378 41.62
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) -
N°200 N°140 N°6O  N° 4 N 20 o Ne g /20 34 vy 112" !
100 0 N1 I e
90
80
702
2
602; ~
3
502
=
405 R
2
30
20
10
0
0.01 0.10 D]A%)ETRO (mm) 10.00 100.00

OBSERVACIONES:

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
< Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS R“°_ —
egistro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P tor Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero 'C“[? Juan Daniel
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : ura
Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cordova Fran Luis Laboratorio: delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-4 Profundidad: 1.50m Progresiva: 3+000
i LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
LIMITE LiQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 20 23 24 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Himeda (gr) 24.12 21.25 25.63 60°C 110° C
Wit+ M. Seca (gr) 19.65 17.82 21.25 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 4.47 3.43 4.38 60°C 110° C
W tara (gr) 7.80 7.65 7.00 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 11.85 10.17 14.25 DESTILADA
W(%) 37.72% 33.73% 30.74% POTABLE
N.GOLPES 15 27 40 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 25 27 Promedio
Wt+ M.Himeda (gr) 35.52 30.23 LIMITE 35
Wt+ M. Seca (gr) 28.92 24.56 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 6.60 5.67 LIMITE 22
W tara (gr) 8.50 7.00 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 20.42 17.56 iNDICE 3
W(%) 32.32% 32.29% 32.31% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LiQuIDo CONDICIONES DEL ENSAYO
40% 1 -
399 : Multipunto
—38% 1 Muestra Himedad
S 1
Z37% N .
=36% i
=35% 1 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
% 340/ _____________ - >"_ Tt A -
w o H ‘\
S33% 1 : 190 Alterada
%32% :
E 31 % : ) |
S30% !
29% :
28%
NUMERO DE GOLPES
- EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON
APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL SiMBOLO DE PORCENTAJE
OBSERVACIONES: | _ NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS gucf 20607799068
egistro de - |31095-2023
Indecopi:

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127 / MTC E-108

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero | J Daniel
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, 9 ng. Juan vanie
JAEN, 2024" Responsable :{Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |, . . .
Técnico de  |Tec. Javier Ruiz
.. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-4 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 3+000
: LTE-AG-2024-003
Muestra: m.q  [|fechade Junio 2024 |TPO e g b rasante
Ensayo: muestra:
CALICATA : C-4
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W ( M.Humeda) gr 7121.00 5630.00
W (M Seca) gr 6403.30 5100.00
W agua (gr) 717.70 530.00
W(%) 11.21% 10.39%
W (%) Promedio : 10.80%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ“cf 20607799068
egistrode |5,005 5023
Indecopi:
Prolongacién
DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE C(_)CO SOBRE LA ] Ingeniero Ing. Juan
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, Responsable : Daniel Chura
2024" * [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L
Técnico de Tec. Javier Ruiz
. . Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
Solicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-4 Profundidad: 1.50m Progresiva: 3+000
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 35
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 32
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 3
25" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
11" 37.50 100.00 Simbolo del sc
1" 25.40 100.00 Grupo
s/ 19.00 100.00 Arena arcillosa
1/2" 12.50 100.00 Nombre del
3/8" 9.50 100.00 Grupo
14" 6.35 100.00 Clay Sand
N°4 4.75 97.01
N° 10 2.00 84.52 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 65.55 Clasificacion A2-a
N° 40 0.425 53.58 del Grupo
N° 60 0.250 48.38 Indice del 0
N° 140 0.106 42.18 Grupo
N® 200 0.075 41.62 Nombre Arenas arcillosas
D60 = 0653 1D30= - habittual' dIel Clays sands
D10 = - materia %
Cu= - Cec= - Subrsante Excelente a bueno
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa 0.00
% Grava 2.99 % Grava Fina 2.99
% Arena Gruesa 12.50
% Arena 55.39 |% Arena Media 30.94
% Arena Fina 11.96
% Finos 41.62 -
OBSERVACIONES: | - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
| - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024 "

CONTRAPORTADA

EMS / 2024-
003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ:°: 20607799068
gistro de 310952023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR PARTI?LE SIZE Prolongacion
ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE Direccién Pedro Cornejo
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Neyra 420 - Jaén
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero

Ing. Juan Daniel

Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, Responsable
- " Chura Bustamante
JAEN, 2024 .
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |, . . i
Técnico de |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-5 Profundidad; 1.50m Progresiva: 4+000
Fecha d ] Tipo d LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 ec e Junio 2024 'po ce Subrasante
Ensayo: muestra:
TAMIZ MASA MASA |ACUMULADO |ACUMULAD MUES THA
Temperatura
° ABERTURA(| RETENIDA RETENIDA RETENIDO PASANTE Ambiente
N o o o de secado
mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
27" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
- % de Grava 3.49
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00
2 % de Arena 54.58
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Fino N° 41.93
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 200 )
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.000 100.00 . .,
Clasificacion .
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.000 100.00 visual Arena arcillosa
N°4 4.750 35.30 3.49 3.488 96.51
N° 10 2.000 130.20 12.87 16.354 83.65 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 175.30 17.32 33.676 66.32 L
Peso inicial
N° 40 0.425 123.60 12.21 45.889 54.11
de muestra 1012.0
N° 60 0.250 60.50 5.98 51.868 48.13
seca (gr)
N° 140 0.106 50.20 4.96 56.828 43.17
N° 200 0.075 12.60 1.25 58.073 41.93
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) 2172
N°200 N°140  N° 60 o o o o g /2 vy vy 112" !
00 N° 40 N 20 Ne 10 N hlzt_.s/gi/ .g/ e m'dem
90
80
70Z
2
60%;
3
" |
=
403 —a
2
30
20
10
0
0.01 0.10 D]AW?ETRO (mm) 10.00 100.00
OBSERVACIONES] NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.

- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero 'C’"?':"Ja“a“ Daniel
SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
) Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-5 Profundidad: 1.50m Progresiva: 4+000
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:
LIMITE LiQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 25 26 27 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Humeda (gr) 24.96 22.23 25.36 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 20.13 18.45 20.75 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 4.83 3.78 4.61 60°C 110° C
W tara (gr) 7.80 7.65 7.00 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 12.33 10.80 13.75 DESTILADA
W(%) 39.17% 35.00% 33.53% POTABLE
N.GOLPES 13 29 38 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 35 36 Promedio
Wit+ M.Humeda (gr) 35.00 33.36 LIMITE 36
Wt+ M. Seca (gr) 28.56 27.13 LiQUIDO (%)
W agua (gr) 6.44 6.23 LiIMITE 2
W tara (gr) 8.00 7.20 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 20.56 19.93 iNDICE 5
W(%) 31.32% 31.26% 31.29% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LiQuIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
40% t i
399 . : Multipunto
§38% : Muestra Himedad
S37% i
=36% .
S35% :\-. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
=34% . -
S33% 1 ' 100 Alterada
%32% |
E31% |
830% :
29% 1
28% 2!5
NUMERO DE GOLPES
- EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON
APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL SiMBOLO DE PORCENTAJE
OBSERVACIONES: | | NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2”°f 20607799068
egistro de |31505 2023
Indecopi:

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127 / MTC E-108

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero | J Daniel
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, 9 ng. Juan Lanie
JAEN, 2024" Responsable :|Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |, . i .
Técnico de  |Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: (delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-5 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 4+000
" LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
CALICATA : C-5
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W ( M.Humeda) gr 5805.00 5580.00
W (M Seca) gr 5233.00 5005.00
W agua (gr) 572.00 575.00
W(%) 10.93% 11.49%
W (%) Promedio : 11.21%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS §“°f 20607799068
egistrode 340952023
Indecopi:
Prolongacién
DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE CQCO SOBRE LA ) Ingeniero Ing. Juan
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, . |DPaniel Chura
004" Responsable : Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
’ Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-5 Profundidad: 1.50m Progresiva: 4+000
Muestra: M.1 |Fechade Junio 2024 | TiPO de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 36
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 31
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 5
215" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
11" 37.50 100.00 Simbolo del sc
1" 25.40 100.00 Grupo
s/a 19.00 100.00 Arena arcillosa
1/2" 12.50 100.00 Nombre del
3/8" 9.50 100.00 Grupo
1/4" 6.35 700.00 Clay Sand
N°4 4.75 96.51
N° 10 2.00 83.65 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 66.32 Clasificacion A2-4
N° 40 0.425 54.11 del Grupo
N° 60 0.250 48.13 Indice del 0
N° 140 0.106 43.17 Grupo
o
N® 200 0.075 41.93 Nombre Arenas arcillosas
D60 = 0.630 |D30= - hab“t“a'. dle' Clavs sande
D10= 3 materia Yy
Cu= - Cec= - Subrsante Excelente a bueno
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa 0.00
%o Grava 3.49 % Grava Fina 3.49
% Arena Gruesa 12.87
% Arena 54.58 |% Arena Media 29.54
% Arena Fina 12.18
% Finos 41.93 -
OBSERVACIONES: | - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
| - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024 "

CONTRAPORTADA

EMS / 2024-
003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

28




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS §:°: 20607799068
gistro de 310952023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR PARTlICLE SIZE Prolongacion
ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE Direccion Pedro Cornejo
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Neyra 420 - Jaén
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero

Ing. Juan Daniel

Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, Responsable
- " Chura Bustamante
JAEN, 2024 .
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |, . . .
Técnicode (Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-6 Profundidad; 1.50m Progresiva: 5+000
7 LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
TAMIZ MASA MASA  |ACUMULADO [ACUMULAD MUESTRA
Temperatura
ABERTURA(| RETENIDA RETENIDA RETENIDO PASANTE Ambiente
N° o o o de secado
mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
2" . X X . 100.
Y2 63.00 0.00 0.00 0.00 00.00 % de Grava 3.63
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11" 7. X X X 100.
V2 37.50 0.00 0.00 0.000 00.00 % de Arena 54.75
1™ 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Fino N° 41.62
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 200 )
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.000 100.00 e ..
Clasificacion .
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.000 100.00 visual Arena arcillosa
N°4 4.750 37.35 3.63 3.626 96.37
N° 10 2.000 140.50 13.64 17.267 82.73 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 185.50 18.01 35.277 64.72 ..
N° 40 0.425 102.20 9.92 45.199 54.80 Peso inicial
- - - - - de muestra 1030.0
N° 60 0.250 50.20 4.87 50.073 49.93
seca (gr)
N° 140 0.106 70.25 6.82 56.893 43.11
N° 200 0.075 15.30 1.49 58.379 41.62
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222) 2
N° 200 N°140  N° 60 o o o . /o s g 112" "
00 N° 40 N 20 N 10 N j 14—I3/§I /. E/ o mm
90 ~
80 /
702 L
60% -~
=]
(= J
50% =
= |
40g
&
30
20
10
0
0.01 0.10 D]AWI)ETRO (mm) 10.00 100.00

OBSERVACIONES:

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registro de 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero 'C"r?l;r‘;“a" Daniel
SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-6 Profundidad: 1.50m Progresiva: 5+000
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 20 9 16 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Hameda (gr) 25.00 22.12 26.36 60°C 110° C
Wit+ M. Seca (gr) 20.32 18.33 21.56 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 4.68 3.79 4.80 60°C 110° C
W tara (gr) 7.36 7.30 7.33 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 12.96 11.03 14.23 DESTILADA
W(%) 36.11% 34.36% 33.73% POTABLE
N.GOLPES 15 32 43 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 2 4 Promedio
Wt+ M.Himeda (gr) 35.55 33.66 LIMITE 35
Wt+ M. Seca (gr) 28.56 27.13 LiQUIDO (%)
W agua (gr) 6.99 6.53 LIMITE 34
W tara (gr) 8.00 7.80 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 20.56 19.33 iNDICE 1
W(%) 34.00% 33.78% 33.89% DE PLASTICIDAD (%)
. LIMITE LiQuIDo CONDICIONES DEL ENSAYO
o + .
399 : Multipunto
;\?38% ' Muestra Himedad
S37% ;
S36% = i _
=35% ot CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Z34% ; —
a 1 ! 1
o33% 1 T 100 Alterada
Earn ’
%30"2 :
29% :
28%
NUMERO DE GOLPES
- EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON
APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL SIMBOLO DE PORCENTAJE
OBSERVACIONES: | _ NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2”°f 20607799068
egistro de |31505 2023
Indecopi:

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)
CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127 / MTC E-108

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero | J Daniel
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, 9 ng. Juan Lanie
JAEN, 2024" Responsable :|Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |, . i .
Técnico de  |Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: (delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-6 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 5+000
" LTE-AG-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
CALICATA : C-6
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W ( M.Humeda) gr 6523.00 6425.00
W (M Seca) gr 5633.00 5600.00
W agua (gr) 890.00 825.00
W(%) 15.80% 14.73%
W (%) Promedio : 15.27%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

31



DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS §“°f 20607799068
egistrode 41005 2023
Indecopi:
Prolongacién
DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE C(?CO SOBRE LA ) Ingeniero Ing. Juan
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, . |DPaniel Chura
004" Responsable : Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
. ] Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
Solicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-6 Profundidad: 1.50m Progresiva: 5+000
Muestra: M-1 Fecha de Junio 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-003
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 35
Ne° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 34
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 1
25" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
14" 37.50 100.00 Simbolo del sc
1" 25.40 100.00 Grupo
s/a 19.00 100.00 Arena arcillosa
1/2" 12.50 100.00 Nombre del
3/8" 9.50 100.00 Grupo
14" 6.35 100.00 Clay Sand
N°4 4.75 96.37
N° 10 2.00 82.73 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 64.72 Clasificacion A2-4
N° 40 0.425 54.80 del Grupo
N° 60 0.250 49.93 Indice del 0
N° 140 0.106 43.11 Grupo
N® 200 0.075 41.62 Nombre Arenas arcillosas
D60 = 0648 1D30= - habit:al' dlel Clays sands
D10= : materia y
Cu= - Ce= - Subrsante Excelente a bueno
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa 0.00
% Grava 363 1% Grava Fina 3.63
% Arena Gruesa 13.64
% Arena 54,75 |% Arena Media 27.93
% Arena Fina 13.18
% Finos 41.62 -
OBSERVACIONES: | - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
| - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA

DE MESOCARPIO DE COCO CB,azh- An;arl
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA OFLTJ}’:y ran

CARRETERA LA HUACA - LAS

PENAS, HUABAL, JAEN, 2024 » | Bach. Roman

Zurita Elver

EMS / 2024- Franklin
003

CONTRAPORTADA

ENSAYOS DE LABORATORIO
ESPECIALES
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

C-1
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO PATRON
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Regi
egistrode |, 000 5023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO N - 9 .
Direccion: Pedro Cornejo
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN Neyra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P . Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cordova Fran Luis Laboratorio: |delgado
olicftante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1Y C-2 [Profundidad: 1.5 Progresiva:; 0+000y 1+500
Tinod =ob n LTE-PM-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Junio 2024 'po ge “ raszfn e-
muestra: Patron
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
=} Peso Himedo+ Molde (gr) 5480.00 5530.00 5540.00 5510.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
=] Peso Humedo (gr) 1730.00 1780.00 1790.00 1760.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.008 2.066 2.077 2.042
Ensayo 4 19 10 14 22 20 12 26
Peso Humedo + Tara (gr) 287.08 | 312.25 297.03 281.25 288.17 270.36 294.61 |214.25
a Peso Seco + Tara (gr) 248.02 | 269.06 250.88 238.02 238.43 224.12 239.84 | 175.56
= Peso Agua (gr) 39.06 43.19 46.15 43.23 49.74 46.24 54.77 38.69
g Peso Tara (gr) 29.74 29.36 29.47 28.87 29.27 29.26 28.41 28.56
2 Peso Muestra Seca (gr) 218.28 | 239.70 221.41 209.15 209.16 194.86 211.43 | 147.00
Contenido de Humedad (% ) 17.89 18.02 20.84 20.67 23.78 23.73 25.90 26.32
C. Humedad (% ) promedio 17.96 20.76 23.76 26.11
DENSIDAD SECA (cm?3) 1.702 1.711 1.678 1.620
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
1.72 MAXIVA: 1.712gr/cm3
1
\ :
1.70 - :
1 D. SECA MAXIMA
169 T CORREG: -
%‘ 1
1.68 1 C. HUMEDAD
5 1 \ OPTIMO CORREG : )
E 1.67 !
I \
2 1es :
% | METODO DE e
-] 1.65 i ENSAYO :
1 DIAMETRO DE ar
164 T \ MOLDE :
1
163 ' CoCion BE HORNO 110 °C
X ;
1.62 1 . uso:
1
1.61 ! EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
17 18 19 20 21 22 23 24 25 2 27 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2""’5 o d 20607793068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN,  |dentero Ing. Juan Daniel Chura
K Responsable: |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
.. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: 0:0830\/ )
+ Tratamleynto 01 LTE-CBR-2024-003
. Tipo de patron
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11790.0 12300.0 12120.0 12510.0 12660.0 12850.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3290.0 I 3800.0 3600.0 [ 39900 4060.0 [ 4250.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Humeda (gricm?) 1.533 1.771 1.677 1.859 1.892 1.980
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 20 14 4 6 19 10 9 6 24
P.HUmedo + Tara (gr) 274.84 347.47 346.33 280.31 385.58 312.41 289.46 360.25 314.94
Peso Seco + Tara (gr) 233.70 | 293.96 261.22 238.23 325.83 244.70 245.71 304.53 264.57
Peso Agua (gr) 41.14 53.51 85.11 42.08 59.75 67.71 43.75 55.72 50.37
Peso Tara (gr) 29.26 28.81 29.74 29.01 29.35 29.46 28.75 29.02 29.06
P. Muestra Seca (gr) 204.44 265.15 231.48 209.22 296.48 215.24 216.96 275.51 235.51
Contenido de Humedad (%) 20.12% | 20.18% 36.77% 20.11% 20.15% 31.46% 20.17% 20.22% 21.39%
C.Humedad Promedio (%) 20.15% 36.77% 20.13% 31.46% 20.19% 21.39%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.276 1.295 1.396 1.414 1.574 1.631
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) %)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 2.320 58.928 50.02 1.850 46.990 39.89 1.300 33.020 28.03
48 2 2.500 63.500 53.90 2.000 50.800 43.12 1.500 38.100 32.34
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 3.00 0.17 2.47 5.00 0.29 4.12 22.50 1.30 18.53
1.27 0.050 5.60 0.32 4.61 12.60 0.73 10.37 40.20 2.32 33.10
1.91 0.075 8.20 0.47 6.75 19.00 1.10 15.64 58.60 3.38 48.25
2.54 0.100 11.00 0.63 9.06 26.00 1.50 21.41 79.60 459 65.54
3.18 0.125 13.50 0.78 11.12 33.00 1.90 27.17 98.50 5.68 81.11
3.81 0.150 15.80 0.91 13.01 42.20 2.43 34.75 117.00 6.74 96.34
4.45 0.175 18.00 1.04 14.82 50.00 2.88 41.17 132.00 7.61 108.69
5.08 0.200 20.50 1.18 16.88 56.00 3.23 46.11 148.50 8.56 122.28
7.62 0.300 29.50 1.70 24.29 86.30 497 71.06 212.20 12.23 174.73
10.16 0.400 36.50 2.10 30.05 110.00 6.34 90.58 260.00 14.99 214.09
12.70 0.500 43.00 2.48 36.41 125.00 7.20 102.93 310.00 17.87 255.26
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistrode - 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ina. Juan Daniel Ch
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 ng. ~uan Daniel Lhura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. . . 0+000
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: 1++000y Tratamiento 01
ratamiento LTE-CBR-2024-003
. Tipo de patron
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
40
100
%0
30 80
s - W
g : ®
ER 3
é’ S %0
g % )
= 2
L & 30
20
10
0 0 ; ; ; ;
0.0 0.1 02 03 0.4 05 0.0 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
. (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.70 GURVA DENSIDAD - G.B.R.
a 18
ééﬁ T E——— 95.% M.D.S. /r
200 1
190 1.55 T
i e
I 160 $ 150 :
£ it s
3 130 S 145 0,1" ,
= 5 = :
2 o
g 1%8 g 140 I
& & 2 1
[ &8 13 T
50 |
gﬁ 130 o I
1
) : . i I 1.25
05 15 25 35 45 55 6.5
0.0 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg?2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 9.06 1000 0.91 1.295
MOLDE 02 0.1 21.41 1000 214 1414
MOLDE 03 0.1 65.54 1000 6.55 1.631
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1712 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 6.400%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 20.10 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“": o d 20607793068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN,  [-r9entero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: Oroggoy )
hi Tratamiento 02 LTE-CBR-2024-003
) Tipo de patron
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11750.0 12260.0 12100.0 12480.0 12680.0 12850.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3250.0 I 3760.0 3580.0 I 3960.0 4080.0 I 4250.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Humeda (gricm?) 1.514 1.752 1.668 1.845 1.901 1.980
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 10 3 7 1 5 6 8 18 7
P.Humedo + Tara (gr) 278.56 370.17 356.36 255.36 379.36 369.78 374.47 371.08 280.69
Peso Seco + Tara (gr) 236.96 312.96 274.23 217.53 320.86 290.23 316.63 313.83 237.25
Peso Agua (gr) 41.60 57.21 82.13 37.83 58.50 79.55 57.84 57.25 43.44
Peso Tara (gr) 29.51 28.71 29.14 29.40 29.46 29.03 29.17 28.97 29.13
P. Muestra Seca (gr) 207.45 | 284.25 245.09 188.13 291.40 261.20 287.46 284.86 208.12
Contenido de Humedad (%) 20.05% | 20.13% 33.51% 20.11% 20.08% 30.46% 20.12% 20.10% 20.87%
C.Humedad Promedio (%) 20.09% 33.51% 20.09% 30.46% 20.11% 20.87%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.261 1.312 1.389 1.414 1.583 1.638
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 2.500 63.500 53.90 1.600 40.640 34.50 1.500 38.100 32.34
48 2 2.600 66.040 56.06 1.900 48.260 40.97 1.700 43.180 36.66
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 4.00 0.23 3.29 9.00 0.52 7.41 19.80 1.14 16.30
1.27 0.050 7.20 0.41 5.93 16.60 0.96 13.67 37.50 2.16 30.88
1.91 0.075 10.50 0.61 8.65 23.80 1.37 19.60 55.90 3.22 46.03
2.54 0.100 13.60 0.78 11.20 32.00 1.84 26.35 76.90 443 63.32
3.18 0.125 16.10 0.93 13.26 38.00 2.19 31.29 95.80 5.52 78.88
3.81 0.150 18.40 1.06 15.15 46.20 2.66 38.04 114.30 6.59 94.12
445 0.175 20.60 1.19 16.96 54.00 3.11 44.46 129.30 7.45 106.47
5.08 0.200 23.10 1.33 19.02 60.00 3.46 49.40 145.80 8.40 120.05
7.62 0.300 32.10 1.85 26.43 90.30 5.20 74.35 209.50 12.08 172.50
10.16 0.400 39.10 2.25 32.20 114.00 6.57 93.87 257.30 14.83 211.86
12.70 0.500 45.60 2.63 37.55 129.00 7.44 106.22 307.30 17.71 253.03
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“cf — 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Inq. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 ng. -uan Janiel Lhar
2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. . . 0+000
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: 1+000y Tratamiento 02
ratamiento LTE-CBR-2024-003
. Tipo de patron
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 20 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(¥) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 11.20 1000 1.12 1312
MOLDE 02 0.1 26.35 1000 2.63 1414
MOLDE 03 0.1 63.32 1000 6.33 1.638
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1712 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 6.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: | 20.10 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“": o d 20607793068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN,  [-r9entero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: Oroggoy )
+ Tratamle’nto 03 LTE-CBR-2024-003
) Tipo de patron
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11700.0 12230.0 12050.0 12450.0 12630.0 12810.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3200.0 I 3730.0 3530.0 r 39300 4030.0 I 4210.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gricm?) 1.491 1.738 1.645 1.831 1.878 1.962
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 21 7 12 1 13 21 23 28 19
P.Humedo + Tara (gr) 346.23 360.25 347.56 340.28 355.55 305.56 344.45 356.00 380.58
Peso Seco + Tara (gr) 292.92 304.83 265.00 287.99 314.62 240.83 291.52 316.10 322.25
Peso Agua (gr) 53.31 55.42 82.56 52.29 40.93 64.73 52.93 39.90 58.33
Peso Tara (gr) 28.76 29.12 28.40 28.79 121.20 28.75 28.02 117.80 29.34
P. Muestra Seca (gr) 264.16 275.71 236.60 259.20 193.42 212.08 263.50 198.30 292.91
Contenido de Humedad (%) 20.18% | 20.10% 34.89% 20.17% 21.16% 30.52% 20.09% 20.12% 19.91%
C.Humedad Promedio (%) 20.14% 34.89% 20.67% 30.52% 20.10% 19.91%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.241 1.288 1.363 1.403 1.563 1.636
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 2.600 66.040 56.06 1.900 48.260 40.97 1.400 35.560 30.19
48 2 3.000 76.200 64.69 2.300 58.420 49.59 1.900 48.260 40.97
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 8.00 0.46 6.59 14.00 0.81 1153 28.60 1.65 23.55
1.27 0.050 13.00 0.75 10.70 24.50 141 20.17 49.80 2.87 41.01
1.91 0.075 17.00 0.98 14.00 34.00 1.96 28.00 69.30 3.99 57.06
2.54 0.100 21.00 1.21 17.29 44.00 2.54 36.23 90.60 5.22 74.60
3.18 0.125 23.50 1.35 19.35 53.30 3.07 43.89 109.50 6.31 90.16
3.81 0.150 25.80 1.49 21.24 61.20 353 50.39 128.00 7.38 105.40
445 0.175 28.00 1.61 23.06 67.20 3.87 55.33 143.00 8.24 117.75
5.08 0.200 30.50 1.76 25.11 76.00 4.38 6258 159.50 9.19 131.33
7.62 0.300 39.50 2.28 32.52 101.30 5.84 83.41 223.20 12.86 183.79
10.16 0.400 46.50 2.68 38.29 125.00 7.20 102.93 271.00 15.62 223.14
12.70 0.500 53.00 3.05 43.64 140.00 8.07 116.28 321.00 18.50 264.31
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“cf — 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Inq. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 ng- -uan Janiel Lhur
. Responsable : |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: 0;-0880»' Tratamiento 03
+ retamiento LTE-CBR-2024-003
] Tipo de patron
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 150 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(¥) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 17.29 1000 1.73 1.288
MOLDE 02 0.1 36.23 1000 3.62 1.403
MOLDE 03 0.1 74.60 1000 7.46 1.636
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1712 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 7.300%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: | 20.10 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO CON ADICION
DE 3% DE CENIZAS
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DATOS DE LA EMPRESA
" : 2 77
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 0607799068
Registro de
gistro 31095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacién
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccién: Pedro gorne'o
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN : Nevra 420 ‘Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P X Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: [delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1Y C-2 [Profundidad: 1.5 Progresiva: 0+000y 1+000
Tipo d Subrasante - con LTE-PM-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Junio 2024 'po de .
muestra: 3% de cenizas
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
aQ Peso Humedo+ Molde (gr) 5480.00 5550.00 5500.00 5350.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1730.00 1800.00 1750.00 1600.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.008 2.089 2.031 1.857
Ensayo 13 2 14 5 8 12 15 26
Peso Humedo + Tara (gr) 270.53 | 280.56 309.34 365.45 311.20 305.26 280.56 | 290.36
a Peso Seco + Tara (gr) 229.50 | 237.76 257.60 303.22 253.00 247.92 224.12 | 231.83
2 Peso Agua (gr) 41.03 42.80 51.74 62.23 58.20 57.34 56.44 58.53
g Peso Tara (gr) 29.55 28.54 28.81 29.14 29.15 28.42 28.41 28.56
E Peso Muestra Seca (gr) 199.95 | 209.22 228.79 274.08 223.85 219.50 195.71 203.27
Contenido de Humedad (% ) 20.52 20.46 22.61 22.71 26.00 26.12 28.84 28.79
C. Humedad (% ) promedio 20.49 22.66 26.06 28.82
DENSIDAD SECA (cm3) 1.666 1.703 1.611 1.441
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
171 MAXIMA: 1.702gr/cm3
170 === B — C. HUMEDAD
1 .
1.69 : OPTIMO : 2250%
1.68 1
1.67 7 !
166 1 D. SECA MAXIMA .
: 1 CORREG:
= 1.65 1
é 1.64 4 C. HUMEDAD ~
=] 1.63 1 OPTIMO CORREG :
= 1
=] 1.62 I
7] N e
a 1.61 1
=
=) 1.60 1
Z 1.59 ! 5, METODO DE A"
s 1.58 ! ENSAYO:
. I DIAMETRO DE "
1.57 : N\ MOLDE : 4
1.56 CONDICION DE o
155 : SECADO: HORNO 110 °C
1.54 1 \\ UsoO:
1.53 1
1.52 ! A EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
20 21 22 23 24 25 2 27 28 29 30 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:

- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2:‘:: rm 20607799068
gistro de  131095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | M9emere Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Tecnico de Tec. Javier Ruiz
.. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: O;rfgg Oy Tratamiento 01
. con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipode o irasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11960.0 12320.0 12310.0 12540.0 12700.0 12820.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3460.0 I 3820.0 3790.0 I 40200 4100.0 I 4220.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 r 214618 2146.18 r 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm’®) 1.612 1.780 1.766 1.873 1.910 1.966
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 6 1 13 21 17 12 20 6 14
P.Humedo + Tara (gr) 272.38 360.25 348.54 304.07 322.32 315.02 300.02 350.12 308.86
Peso Seco + Tara (gr) 227.64 299.25 272.03 253.37 268.63 251.07 250.25 290.93 260.53
Peso Agua (gr) 44.74 61.00 76.51 50.70 53.69 63.95 49.77 59.19 48.33
Peso Tara (gr) 29.02 29.40 29.55 28.76 29.51 28.44 29.27 29.02 28.81
P. Muestra Seca (gr) 198.62 269.85 242.48 224.61 239.12 222.63 220.98 261.91 231.72
Contenido de Humedad (%) 22.53% | 22.61% 31.55% 22.57% 22.45% 28.72% 22.52% 22.60% 20.86%
C.Humedad Promedio (%) 22.57% 31.55% 22.51% 28.72% 22.56% 20.86%
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.315 1.353 1.441 1.455 1.559 1.627
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.800 45.720 38.81 1.600 40.640 34.50 1.300 33.020 28.03
48 2 2.000 50.800 43.12 1.900 48.260 40.97 1.500 38.100 32.34
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 15.50 0.89 12.76 26.80 1.54 22.07 34.80 2.01 28.65
1.27 0.050 31.50 1.82 25.94 58.40 3.37 48.09 81.20 4.68 66.86
1.91 0.075 46.20 2.66 38.04 87.60 5.05 72.13 128.00 7.38 105.40
2.54 0.100 62.00 3.57 51.05 119.30 6.88 98.23 175.40 10.11 144.43
3.18 0.125 76.60 4.42 63.07 151.60 8.74 124.83 224.60 12.95 184.94
3.81 0.150 92.70 5.34 76.33 186.10 10.73 153.24 286.00 16.48 235.50
445 0.175 107.80 6.21 88.76 212.30 12.24 174.81 345.00 19.89 284.08
5.08 0.200 121.50 7.00 100.04 242.10 13.95 199.35 403.10 23.23 331.92
7.62 0.300 164.50 9.48 135.45 324.40 18.70 267.11 580.00 3343 47758
10.16 0.400 201.20 11.60 165.67 370.50 21.36 305.07 705.00 40.64 580.50
12.70 0.500 230.20 13.27 189.55 401.20 23.12 330.35 820.00 47.26 675.20
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁuci o d 20607799068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ina. J Daniel Ch
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 ng. Juan baniel Lhura
K Responsable : |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. - . 0+000
Calicata: C-1y C-2(Profundidad: 15 Progresiva: :+000y Tratamiento 01
con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipode g asante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 %50 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.70 GURVA DENSIDAD - G.B.R.
165
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 51.05 1000 5.11 1.353
MOLDE 02 0.1 98.23 1000 9.82 1.455
MOLDE 03 0.1 144.43 1000 14.44 1.627
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.702 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 14.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 22.50 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS guc: trod 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN,  [|-9entero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15  |Progresiva: O:fggoy Tratamiento 02
. con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 12000.0 12340.0 12330.0 12530.0 12710.0 12800.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Himedo (gr) 3500.0 I 3840.0 3810.0 I 40100 4110.0 I 4200.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm”®) 1.631 1.789 1.775 1.868 1.915 1.957
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 21 9 10 11 22 15 20 19 1
P.Humedo + Tara (gr) 374.45 | 345.25 385.36 263.36 374.45 370.56 361.23 341.25 377.58
Peso Seco + Tara (gr) 310.83 287.16 304.23 223.43 310.83 297.07 300.25 283.93 318.36
Peso Agua (gr) 63.62 58.09 81.13 39.93 63.62 73.49 60.98 57.32 59.22
Peso Tara (gr) 28.76 28.75 29.47 28.79 29.26 29.62 29.37 29.36 29.40
P. Muestra Seca (gr) 282.07 258.41 274.76 194.64 281.57 267.45 270.88 254.57 288.96
Contenido de Humedad (%) 22.656% [22.48% |  29.53% 20.51% 22.59% 27.48% 22.51% 22.52% 20.49%
C.Humedad Promedio (%) 22.52% 29.53% 21.55% 27.48% 22.51% 20.49%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.331 1.381 1.460 1.466 1.563 1.624
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. [ (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.500 38.100 32.34 1.560 39.624 33.64 1.000 25.400 2156
48 2 1.750 44.450 37.73 1.700 43.180 36.66 1.200 30.480 25.87
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 22.00 1.27 18.12 31.30 1.80 25.77 47.40 2.73 39.03
1.27 0.050 38.00 2.19 31.29 62.90 3.63 51.79 93.80 5.41 77.24
1.91 0.075 52.70 3.04 43.39 92.10 5.31 75.84 140.60 8.10 115.77
2.54 0.100 68.50 3.95 56.40 123.80 7.14 101.94 194.00 11.18 159.74
3.18 0.125 83.10 4.79 68.43 156.10 9.00 128.53 243.20 14.02 200.25
3.81 0.150 99.20 5.72 81.68 190.60 10.99 156.94 298.60 17.21 245.87
4.45 0.175 114.30 6.59 94.12 216.80 12.50 178.52 357.60 20.61 294.45
5.08 0.200 128.00 7.38 105.40 246.60 14.21 203.05 415.70 23.96 342.29
7.62 0.300 171.00 9.86 140.80 328.90 18.96 270.82 592.60 34.16 487.95
10.16 0.400 207.70 11.97 171.02 376.00 21.61 308.78 717.60 41.36 590.88
12.70 0.500 236.70 13.64 194.90 405.70 23.38 334.06 832.60 47.99 685.57
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ trod 0607799068
egistrode 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. J Daniel Ch
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 ng. ~uan Paniel Lhura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. " . 0+000
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: 1+ (()JOOy Tratamiento 02
+ con 3% de LTE-CBR-2024-003
. . . Tipo de cenizas
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 0 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 56.40 1000 5.64 1.381
MOLDE 02 0.1 101.94 1000 10.19 1.466
MOLDE 03 0.1 159.74 1000 15.97 1.624
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) H I 1.702 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 15.700%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 22.50 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“": o d 20607799068
egistrode - 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccién: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | ngeniero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15  |Progresiva: Orfggoy Tratamiento 03
. con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode o hrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12030.0 12310.0 12360.0 12560.0 12680.0 12780.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3530.0 I 3810.0 3840.0 4040.0 4080.0 I 4180.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 I 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 [ 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm®) 1.645 1.775 1.789 1.882 1.901 1.948
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 19 12 18 11 21 2 8 10 14
P.Humedo + Tara (gr) 333.36 382.28 360.52 377.47 380.58 362.26 365.36 345.56 356.36
Peso Seco + Tara (gr) 277.53 |[317.20 287.05 313.30 315.83 292.23 303.53 287.61 304.05
Peso Agua (gr) 55.83 65.08 73.47 64.17 64.75 70.03 61.83 57.95 52.31
Peso Tara (gr) 29.35 28.41 28.95 28.79 28.76 28.53 29.14 29.46 28.81
P. Muestra Seca (gr) 248.18 | 288.79 258.10 284.51 287.07 263.70 274.39 258.15 275.24
Contenido de Humedad (%) 22.50% | 22.54% 28.47% 22.55% 22.56% 26.56% 22.53% 22.45% 19.01%
C.Humedad Promedio (%) 22.52% 28.47% 22.56% 26.56% 22.49% 19.01%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.343 1.382 1.460 1.487 1.552 1.637
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.200 30.480 25.87 1.000 25.400 21.56 0.800 20.320 17.25
48 2 1.800 45.720 38.81 1.100 27.940 2372 1.000 25.400 2156
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/icm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 2450 1.41 20.17 38.80 224 31.95 51.00 2.94 41.99
1.27 0.050 4350 2.51 35.82 70.40 4.06 57.97 105.00 6.05 86.46
1.91 0.075 58.20 3.35 47.92 102.20 5.89 84.15 156.60 8.97 128.12
2.54 0.100 77.00 4.44 63.40 137.30 7.91 113.05 220.00 12.68 181.15
3.18 0.125 91.60 5.28 75.42 166.60 9.60 137.18 270.50 15.59 222.73
3.81 0.150 104.70 6.03 86.21 198.10 11.42 163.12 326.00 18.79 268.43
4.45 0.175 119.80 6.91 98.64 224.30 12.93 184.69 385.00 22.19 317.01
5.08 0.200 133.50 7.69 109.93 254.10 14.65 209.23 430.00 24.78 354.07
7.62 0.300 176.50 10.17 145.33 336.40 19.39 277.00 588.00 33.89 484.17
10.16 0.400 213.20 12.29 175.55 382.50 22.05 314.95 713.00 41.10 587.09
12.70 0.500 242.20 13.96 199.43 413.20 23.82 340.23 828.00 47.72 681.78
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Pro a su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2uci trod 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA . .
- . Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN,
. Responsable: |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: Orfggoy Tratamiento 03
con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 0 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 63.40 1000 6.34 1.382
MOLDE 02 0.1 113.05 1000 11.31 1.487
MOLDE 03 0.1 181.15 1000 18.12 1.637
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1702 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 17.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 22.50 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO CON ADICION
DE 5% DE CENIZAS
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DATOS DE LA EMPRESA
" : 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc
Registrode |05 5023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacién
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccién: Pedro gorne,o
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN : Neyra 420 jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P . Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024"  [Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: [delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1Y C-2 |Profundidad: 1.5 Progresiva: 0+000 y 1+000
T p Sub " LTE-PM-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Junio 2024 'po de ubrasante - con
muestra: 5% de cenizas
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
9: N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
aQ Peso Humedo+ Molde (gr) 5510.00 5540.00 5500.00 5450.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 r 3750.00 r 3750.00 r 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1760.00 1790.00 1750.00 1700.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 r 861.73 r 861.73 r 861.73
Densidad Hameda (gr/cm3) 2.042 2.077 2.031 1.973
Ensayo 16 6 5 2 19 21 22 12
Peso Humedo + Tara (gr) 288.65 | 302.25 277.24 305.64 315.69 290.68 270.47 | 308.05
a Peso Seco + Tara (gr) 245.22 | 256.36 234.50 257.73 257.93 237.82 216.36 | 245.30
S Peso Agua (gr) 43.43 45.89 42.74 47.91 57.76 52.86 54.11 62.75
g Peso Tara (gr) 29.62 29.45 29.47 28.53 29.48 28.78 29.27 28.44
2 Peso Muestra Seca (gr) 215.60 | 226.91 205.03 229.20 228.45 209.04 187.09 | 216.86
Contenido de Humedad (% ) 20.14 20.22 20.85 20.90 25.28 25.29 28.92 28.94
C. Humedad (% ) promedio 20.18 20.87 25.29 28.93
DENSIDAD SECA (cm3) 1.699 1.718 1.621 1.530
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
1.73 MAXIMA: 1.724gr/cm3
1;3 : C. HUMEDAD 21.50%
: | OPTIMO : s
1.70
1.69 :
1.
1.23 1 D. SECA MAXIMA .
_ 166 : CORREG:
é 1254 1 C. HUMEDAD R
=} : 1 OPTIMO CORREG :
1.63
S ] N
g 1.62 I
=2 1.61 I
3 1.60 I
2] 1.59 T METODO DE A"
a 1.58 I ENSAYO :
1.57 i DIAMETRO DE a
1.56 i MOLDE :
1.55 1 CONDICION DE
154 t SECADO: HORNO 110 °C
1.53 t :
1.52 i Uso:
1.51 |
1.50 1 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
20 21 22 23 24 25 2 27 28 29 30 |20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

OBSERVACIONES:
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS guc: trod 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN,  [|-9entero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15  |Progresiva: O:fggoy Tratamiento 01
con 5% de LTE-CBR-2024-003
. Tipo de cenizas
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 11730.0 12220.0 12140.0 12480.0 12650.0 12850.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Himedo (gr) 3230.0 I 37200 3620.0 I 3960.0 4050.0 I 4250.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm”®) 1.505 1.733 1.687 1.845 1.887 1.980
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 17 2 21 8 10 5 22 6 1
P.Humedo + Tara (gr) 273.11 [322.25 347.15 254.50 288.52 310.98 301.15 255.50 306.02
Peso Seco + Tara (gr) 229.94 270.25 266.36 214.56 243.05 246.01 253.00 215.55 259.50
Peso Agua (gr) 43.17 52.00 80.79 39.94 45.47 64.97 48.15 39.95 46.52
Peso Tara (gr) 29.51 28.55 28.70 29.17 29.51 29.47 29.26 29.02 29.40
P. Muestra Seca (gr) 200.43 241.70 237.66 185.39 213.54 216.54 223.74 186.53 230.10
Contenido de Humedad (%) 21.564% [21.51% |  33.99% 21.54% 21.29% 30.00% 21.52% 21.42% 20.22%
C.Humedad Promedio (%) 21.53% 33.99% 21.42% 30.00% 21.47% 20.22%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.238 1.294 1.389 1.419 1.554 1.647
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. [ (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.600 40.640 34.50 1.500 38.100 32.34 1.200 30.480 25.87
48 2 1.800 45.720 38.81 1.800 45.720 38.81 1.250 31.750 26.95
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 10.20 0.59 8.40 28.80 1.66 2371 58.70 3.38 48.33
1.27 0.050 18.60 1.07 15.32 58.60 3.38 48.25 135.70 7.82 111.74
1.91 0.075 30.30 1.75 24.95 87.60 5.05 7213 219.80 12.67 180.99
2.54 0.100 38.90 2.24 32.03 119.60 6.89 98.48 296.50 17.09 24414
3.18 0.125 49.10 2.83 40.43 146.50 8.44 120.63 378.10 21.79 311.33
3.81 0.150 57.90 3.34 47.68 182.60 10.52 150.35 460.30 26.53 379.02
4.45 0.175 65.70 3.79 54.10 205.20 11.83 168.96 544.30 31.37 448.18
5.08 0.200 73.70 4.25 60.69 230.80 13.30 190.04 607.60 35.02 500.30
7.62 0.300 102.50 5.91 84.40 304.50 17.55 250.73 749.10 43.18 616.82
10.16 0.400 120.30 6.93 99.06 360.20 20.76 296.59 816.00 46.98 671.08
12.70 0.500 135.20 7.79 111.33 410.20 23.64 337.76 890.00 51.30 732.84
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Pro a su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS guci g 20607799068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS [Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ina. J Daniel Ch
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 ng. Juan baniel Lhura
K Responsable : |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. - . 0+000
Calicata: C-1y C-2(Profundidad: 1.5 Progresiva: 1+000y Tratamiento 01
con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipode g asante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 100 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
120
110 o
100
0 300
s 80 < 250
= 70 =
& g
3 60 3 200
o
g% % 150
2 40 2
& &
30 =100
20 5
10
0 0 ! ! ! |
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.70 GURVA DENSIDAD - G.B.R.
185 e e e e e
700 /
1.60 95 % M.D.S. 1
600 !
155 I
g M E 150 !
£ =) 1
e S 145 0.1 |
2 * / 1
g o g 140 !
& 2
=200 B 13 :
100 130 | :
Q ‘ ‘ ‘ ‘ 125 !
0.0 04 02 03 04 05 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 32.03 1000 3.20 1.294
MOLDE 02 0.1 98.48 1000 9.85 1419
MOLDE 03 0.1 24414 1000 24.41 1.647
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.724 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 23.700%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 21.50 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“": o d 20607799068
egistrode —131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . .
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | ngeniero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: 0:38 g Oy Tratamiento 02
. con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11750.0 12200.0 12160.0 12450.0 12680.0 12860.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3250.0 3700.0 3640.0 3930.0 4080.0 4260.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm®) 1.514 1.724 1.696 1.831 1.901 1.985
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 19 1 8 6 16 21 7 9 3
P.Humedo + Tara (gr) 405.26 402.36 305.56 406.58 374.05 344.25 412.23 417.56 421.25
Peso Seco + Tara (gr) 338.86 | 336.36 239.36 339.60 313.05 275.23 344.56 348.86 358.56
Peso Agua (gr) 66.40 66.00 66.20 66.98 61.00 69.02 67.67 68.70 62.69
Peso Tara (gr) 29.36 29.40 29.17 29.03 29.63 28.76 29.13 29.75 28.71
P. Muestra Seca (gr) 309.50 | 306.96 210.19 310.57 283.42 246.47 315.43 319.11 329.85
Contenido de Humedad (%) 21.45% | 21.50% 31.50% 21.57% 21.52% 28.00% 21.45% 21.53% 19.01%
C.Humedad Promedio (%) 21.48% 31.50% 21.54% 28.00% 21.49% 19.01%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.247 1.311 1.395 1.431 1.565 1.668
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.500 38.100 32.34 1.210 30.734 26.09 0.850 21590 18.33
48 2 1.600 40.640 34.50 1.450 36.830 31.26 1.000 25.400 2156
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/icm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 20.20 1.16 16.63 43.80 252 36.07 93.70 5.40 77.15
1.27 0.050 38.60 2.22 31.78 78.60 453 64.72 170.70 9.84 140.56
1.91 0.075 50.30 2.90 4142 112.60 6.49 9272 254.80 14.69 209.80
2.54 0.100 63.90 3.68 52.62 144.60 8.33 119.07 331.50 19.11 272.96
3.18 0.125 74.10 4.27 61.01 171.50 9.89 141.21 398.10 22.95 327.80
3.81 0.150 82.90 478 68.26 197.60 11.39 162.71 480.30 27.68 395.48
4.45 0.175 90.70 5.23 74.68 220.20 12.69 181.31 554.30 31.95 456.42
5.08 0.200 98.70 5.69 81.27 245.80 14.17 202.39 600.00 34.58 494.05
7.62 0.300 127.50 7.35 104.98 319.50 18.42 263.08 769.10 4433 633.28
10.16 0.400 145.30 8.37 119.64 375.20 21.63 308.94 835.00 48.13 687.55
12.70 0.500 160.20 9.23 131.91 425.20 2451 350.11 870.00 50.15 716.37
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Pro a su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ“cf — 20607799068
egistro e 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA . ]
- . Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN,
" Responsable : |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. - . 0+000
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: 1+000y Tratamiento 02
con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 100 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
140
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.70 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
165 ottt __/‘
700 /
1.60 95 % M.D.S. 1
600 1
1.55 1
= 1
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g S 14 01 !
S & // ’ |
B [=}
& 00 3 140 I
& @ 1
=200 135 / 1
1
100 1.30 1
1
0 ! ! ! ; 1.25 +
3 5 7 9 1 138 15 17 19 A B 25 2
0.0 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 52.62 1000 5.26 1311
MOLDE 02 0.1 119.07 1000 11.91 1.431
MOLDE 03 0.1 272.96 1000 27.30 1.668
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.724 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 25.100%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H I 21.50 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ggcf wod 20607793068
gistrode  131095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS [Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . .
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | -geniero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15  |Progresiva: O:fggoy Trataminto 03
. con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode ¢ brasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 11800.0 12160.0 12200.0 12500.0 12710.0 12870.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3300.0 I 3660.0 3680.0 I 3980.0 4110.0 I 4270.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm”®) 1.538 1.705 1.715 1.854 1.915 1.990
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 10 15 7 4 6 1 9 12 14
P.Himedo + Tara (gr) 380.28 | 308.52 360.25 381.47 370.07 350.25 319.29 308.50 377.38
Peso Seco + Tara (gr) 318.23 [ 259.23 286.23 318.95 309.85 282.25 268.05 259.03 322.56
Peso Agua (gr) 62.05 49.29 75.02 62.52 60.22 68.00 51.24 49.47 54.82
Peso Tara (gr) 29.46 29.54 29.13 29.74 29.01 28.79 28.74 28.41 28.81
P. Muestra Seca (gr) 288.77 229.69 256.10 289.21 280.84 253.46 239.31 230.62 293.75
Contenido de Humedad (%) 21.49% [21.46% |  29.29% 21.62% 21.44% 26.83% 21.41% 21.45% 18.66%
C.Humedad Promedio (%) 21.47% 29.29% 21.53% 26.83% 21.43% 18.66%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.266 1.319 1.411 1.462 1.577 1.677
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.200 | 30.480 25.87 1.150 29.210 24.80 0.700 17.780 15.09
48 2 1300 [33.020 28.03 1.200 30.480 25.87 0.800 20.320 17.25
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 21.00 1.21 17.29 38.00 2.19 31.29 83.70 4.82 68.92
1.27 0.050 33.60 1.94 27.67 79.60 4.59 65.54 160.70 9.26 132.32
1.91 0.075 45.30 2.61 37.30 108.60 6.26 89.42 244.80 14.11 201.57
2.54 0.100 53.90 3.11 44.38 145.00 8.36 119.39 321.50 18.53 264.73
3.18 0.125 64.10 3.69 52.78 170.00 9.80 139.98 403.10 23.23 331.92
3.81 0.150 72.90 4.20 60.03 203.60 11.74 167.65 485.30 27.97 399.60
4.45 0.175 80.70 4.65 66.45 226.20 13.04 186.26 569.30 32.81 468.77
5.08 0.200 88.70 5.11 73.04 251.80 1451 207.33 627.60 36.17 516.77
7.62 0.300 117.50 6.77 96.75 325.50 18.76 268.02 769.10 44.33 633.28
10.16 0.400 136.30 7.80 111.41 381.20 21.97 313.88 835.00 48.13 687.55
1270 0.500 150.20 8.66 123.68 431.20 24.85 355.05 895.00 51.59 736.95
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :uci rod 20607799068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ina. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 9
. Responsable: |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: O:OSSOY Tratamiento 03
* con 5% de LTE-CBR-2024-003
. . . Tipo de cenizas
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 m (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
130
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2 s
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0.0 0.1 02 03 0.4 05 0.0 0.1 02 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.70 CURVA DENSIDAD - G.B.R.
800 =
165 | ————
700 /
1.60 95 % M.D.S. !
600 !
_ 1% ;
g % S 150 !
& S !
3 w0 = 1 /01'.. 1
IS & ’ 1
a
g 2 10 !
@ & 1
200 8 13 - i
1
100 1.30 |
0 ! ! ! ! 1.5 !
0.0 01 02 03 04 05 3 5 7 9 M 13 15 17 19 20 2B B 20
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 44.38 1000 4.44 1.319
MOLDE 02 0.1 119.39 1000 11.94 1.462
MOLDE 03 0.1 264.73 1000 26.47 1.677
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.724 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 23.800%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 21.50 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

58



TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registro de 31495 2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO _ L. 9 .
Direccion: Pedro Cornejo
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN Nevra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P . Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : [Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: [delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1Y C-2 |Profundidad: 1.5 Progresiva: 0+000 y 1+000
Tipod Subrasante - con LTE-PM-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Julio 2024 'po ce uo r .
muestra: 7% de cenizas
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
9: N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Himedo+ Molde (gr) 5580.00 5580.00 5510.00 5500.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 r 3750.00 r 3750.00 r 3750.00
a Peso Hamedo (gr) 1830.00 1830.00 1760.00 1750.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 r 861.73 r 861.73 r 861.73
Densidad Hameda (gr/cm?3) 2.124 2.124 2.042 2.031
Ensayo 13 12 24 16 17 2 22 12
Peso Humedo + Tara (gr) 287.59 | 333.25 294.37 352.23 337.50 277.45 256.36 | 300.20
a Peso Seco + Tara (gr) 24534 | 283.56 244.79 292.08 274.90 227.03 205.36 | 240.23
=S Peso Agua (gr) 42.25 49.69 49.58 60.15 62.60 50.42 51.00 59.97
g Peso Tara (gr) 29.57 28.42 29.10 29.63 29.59 28.53 29.27 28.44
2 Peso Muestra Seca (gr) 215.77 | 255.14 215.69 262.45 245.31 198.50 176.09 | 211.79
Contenido de Humedad (% ) 19.58 19.48 22.99 22.92 25.52 25.40 28.96 28.32
C. Humedad (% ) promedio 19.53 22.95 25.46 28.64
DENSIDAD SECA (cm?) 1.777 1.727 1.628 1.579
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
DENSIDAD SECA
1.80 MAXIMA: 1.785gr/cm3
1.79 i C. HUMEDAD
178 - = - o
1;3 ol : OPTIMO : 20.37%
1.76 I
1.75 I
1.74 T D. SECA MAXIMA
1.73 T = CORREG: N
= 1.72
]
§ 1.71 i C. HUMEDAD :
=) 1-;8 1 OPTIMO CORREG :
= .
g 1.68 :
=2 1.67 .
R —
2 : METODO DE
2 wan
=] - ! ENSAYO : A
1'23 1 N DIAMETRO DE an
161 y MOLDE :
160 ' CONDICION DE o
1.59 } SECADO: HORNO 110 °C
12? ! — Uso:
. t
1.56 t
1.55 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 |20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
OBSERVACIONES: - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
" | - LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“": o d 20607799068
egistrode - 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccién: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | ngeniero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15  |Progresiva: 01"0830" Tratamiento 01
- b con 7% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipode o hrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 11900.0 12310.0 12160.0 12470.0 12750.0 12950.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3400.0 I 3810.0 3640.0 3950.0 4150.0 I 4350.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.584 1.775 1.696 1.840 1.934 2.027
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 10 20 11 16 19 22 23 18 2
P.Humedo + Tara (gr) 269.50 363.36 329.50 288.75 280.53 312.80 278.39 312.25 278.92
Peso Seco + Tara (gr) 228.91 | 307.00 253.13 244.84 238.00 258.89 236.08 264.26 242.76
Peso Agua (gr) 40.59 56.36 76.37 43.91 42.53 53.91 42.31 47.99 36.16
Peso Tara (gr) 29.49 29.27 28.81 29.64 29.27 29.25 28.04 28.96 28.55
P. Muestra Seca (gr) 199.42 | 277.73 224.32 215.20 208.73 229.64 208.04 235.30 214.21
Contenido de Humedad (%) 20.35% | 20.29% 34.05% 20.40% 20.38% 23.48% 20.34% 20.40% 16.88%
C.Humedad Promedio (%) 20.32% 34.05% 20.39% 23.48% 20.37% 16.88%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.317 1.324 1.409 1.491 1.606 1.734
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.500 38.100 32.34 1.300 33.020 28.03 1.000 25.400 21.56
48 2 1.700 43.180 36.66 1.400 35.560 30.19 1.100 27.940 2372
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/icm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 27.60 1.59 2273 39.50 2.28 3252 59.40 3.42 4891
1.27 0.050 55.40 3.19 45.62 93.30 5.38 76.82 150.70 8.69 124.09
1.91 0.075 80.10 4.62 65.96 143.50 8.27 118.16 222.70 12.84 183.37
2.54 0.100 107.50 6.20 88.52 187.00 10.78 153.98 318.60 18.36 262.34
3.18 0.125 133.40 7.69 109.84 237.50 13.69 195.56 408.30 23.53 336.20
3.81 0.150 153.90 8.87 126.72 268.00 15.45 220.67 509.20 29.35 419.28
4.45 0.175 165.80 9.56 136.52 296.00 17.06 24373 580.20 33.44 477.74
5.08 0.200 175.70 10.13 144.67 320.80 18.49 264.15 659.00 37.98 542.63
7.62 0.300 208.00 11.99 171.27 410.00 23.63 337.60 843.70 48.63 694.71
10.16 0.400 235.60 13.58 194.00 480.50 27.70 395.65 952.30 54.89 784.13
12.70 0.500 250.50 14.44 206.26 530.20 30.56 436.57 1006.60 58.02 828.84
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Pro a su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 2
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ trod 0607799068
egistrode 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingenier Ing. J Daniel Ch
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, geniero ng. ~uan Paniel Lhura
. Responsable: |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. " . 0+000
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: 1+ (()JOOy Tratamiento 01
+ con 7% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 500 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
220
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
il (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.75 CURVA DENSlDAD CBR
I (5 o s s s s e B g i o s s o G /
800 /'r
i3 95 % M.D.S. '
700
1,60 !
1
- 600 g 15 '
g %0 B 150 ;
= < L
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g 2 ;
[=}
% 300 2 1.40 :
a 1
200 1.35 7 ;
100 1.30 1
I
0 : ! ! i 1.5
0.0 01 02 03 04 05 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 88.52 1000 8.85 1.324
MOLDE 02 0.1 153.98 1000 15.40 1491
MOLDE 03 0.1 262.34 1000 26.23 1.734
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) H I 1.785 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 24.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 20.37 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2:9 rm 20607799068
gistro de  131095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | M9emere Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Tecnico de Tec. Javier Ruiz
.. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: O;rfgg Oy Tratamiento 02
. con 7% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode o irasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11930.0 12300.0 12200.0 12480.0 12750.0 12930.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3430.0 3800.0 3680.0 3960.0 4150.0 4330.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm’®) 1.598 1.771 1.715 1.845 1.934 2.018
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 6 4 10 13 21 8 17 10 2
P.Humedo + Tara (gr) 417.56 400.08 385.58 432.30 424.52 428.56 395.25 344.25 413.25
Peso Seco + Tara (gr) 351.96 337.36 303.26 364.26 357.56 359.50 333.26 291.06 355.56
Peso Agua (gr) 65.60 62.72 82.32 68.04 66.96 69.06 61.99 53.19 57.69
Peso Tara (gr) 29.01 29.74 29.46 29.55 28.76 29.17 29.51 29.49 28.55
P. Muestra Seca (gr) 322.95 307.62 273.80 334.71 328.80 330.33 303.75 261.57 327.01
Contenido de Humedad (%) 20.31% | 20.39% 30.07% 20.33% 20.36% 20.91% 20.41% 20.33% 17.64%
C.Humedad Promedio (%) 20.35% 30.07% 20.35% 20.91% 20.37% 17.64%
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.328 1.361 1.425 1.526 1.606 1.715
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.300 33.020 28.03 1.000 25.400 21.56 0.850 21590 18.33
48 2 1.350 34.290 29.11 1.200 30.480 25.87 0.900 22.860 19.41
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 39.10 2.25 32.20 50.10 2.89 41.25 67.40 3.88 55.50
1.27 0.050 66.90 3.86 55.09 103.90 5.99 85.55 158.70 9.15 130.68
1.91 0.075 94.60 5.45 77.89 154.10 8.88 126.89 232.30 13.39 191.28
2.54 0.100 119.00 6.86 97.99 200.60 11.56 165.18 334.60 19.29 275.51
3.18 0.125 144.90 8.35 119.31 248.10 14.30 204.29 424.30 24.46 349.37
3.81 0.150 162.40 9.36 133.72 278.60 16.06 229.40 525.20 30.27 432.46
445 0.175 177.30 10.22 145.99 306.60 17.67 2652.46 596.20 34.36 490.92
5.08 0.200 187.20 10.79 154.14 331.40 19.10 272.88 675.00 3891 555.80
7.62 0.300 219.50 12.65 180.74 420.60 24.24 346.33 859.70 49.55 707.89
10.16 0.400 247.10 14.24 203.46 491.10 28.31 404.38 968.30 55.81 797.31
12.70 0.500 262.00 15.10 215.73 540.80 31.17 445.30 1022.60 58.94 842.02
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
" Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ trod 0607799068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero ina. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 9
K Responsable: |Bustamante
2024’
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
’ Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. . . 0+000
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: 1++000y Tratamiento 02
con 7% de LTE-CBR-2024-003
. . . Tipo de cenizas
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 500 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
2
2
2 450
i
] 400
15 350
~ 15
g i g 300
3} g 20
= S 20
5 5
& % 150
5 100
5 50
1
0 i i i i
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 01 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.75 CURVA DENSIDAD - G.B.R.
QI e e e e e i o o i 7{1
800
il 95 % M.D.S. :
700
1.60 :
600 =
= 2 15 1
g 0 5 15 e :
2 w0 z 0.1 !
S B 145 1
& 2 |
% 300 % 1.40 / |
200 S 13 :
100 1.30 1
1
0 ! ! ; ; 1.25
0.0 01 02 03 04 05 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 97.99 1000 9.80 1.361
MOLDE 02 0.1 165.18 1000 16.52 1526
MOLDE 03 0.1 27551 1000 27.55 1.715
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.785 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 26.400%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 20.37 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“c: o d 20607799068
egistrode —131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . i
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN,  |9eniero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: R .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: O:OSSOY Tratamiento 03
- A con 7% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode g b rasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 11960.0 12300.0 12250.0 12500.0 12800.0 12980.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3460.0 I 3800.0 3730.0 I 39800 4200.0 I 4380.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 " 2146.18 2146.18 I 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/icm®) 1.612 1.771 1.738 1.854 1.957 2.041
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 24 26 5 16 18 19 13 16 2
P.Humedo + Tara (gr) 366.25 | 390.25 285.58 3652.36 401.25 350.88 348.85 366.66 244.50
Peso Seco + Tara (gr) 308.45 |326.85 228.92 297.86 338.26 292.30 295.06 307.30 214.00
Peso Agua (gr) 56.80 63.40 56.66 54.50 62.99 58.58 53.79 59.36 30.50
Peso Tara (gr) 29.06 29.15 29.44 29.62 29.56 29.33 29.53 29.63 28.52
P. Muestra Seca (gr) 279.39 [297.70 199.48 268.24 308.70 262.97 265.53 277.67 185.48
Contenido de Humedad (%) 20.33% [21.30% | 28.40% 20.32% 20.40% 22.28% 20.26% 21.38% 16.44%
C.Humedad Promedio (%) 20.81% 28.40% 20.36% 22.28% 20.82% 16.44%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.334 1.379 1.444 1.517 1.620 1.753
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1400 | 35560 30.19 0.850 21,590 18.33 0.650 16.510 14.02
48 2 1560 | 39.624 33.64 0.900 22.860 19.41 0.700 17.780 15.09
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?®) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 46.00 2.65 37.88 52.50 3.03 43.23 79.40 4.58 65.38
1.27 0.050 78.00 450 64.23 106.30 6.13 87.53 170.70 9.84 140.56
191 0.075 105.10 6.06 86.54 156.50 9.02 128.86 242.70 13.99 199.84
254 0.100 132.50 7.64 109.10 210.00 12.10 172.92 338.60 19.52 278.81
3.18 0.125 158.40 9.13 130.43 255.50 14.73 210.38 412.00 23.75 339.25
3.81 0.150 174.00 | 10.03 143.27 286.00 16.48 235.50 494.20 28.49 406.93
4.45 0.175 18750 | 10.81 154.39 314.00 18.10 258.55 565.20 32.58 465.39
5.08 0.200 200.70 | 11.57 165.26 338.80 1963 278.97 644.00 37.12 530.28
7.62 0.300 23300 | 1343 191.85 428.00 24.67 352.42 828.70 47.77 682.36
10.16 0.400 260.60 | 15.02 214.58 498.50 28.73 410.47 937.30 54.02 771.78
1270 0.500 27550 | 15.88 226.85 548.20 31.60 451.39 991.60 57.15 816.49
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077 3
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc. rod 060779906
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ina. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 9
. Responsable: |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: O:OSSOY Tratamiento 03
+ con 7% de LTE-CBR-2024-003
. . . Tipo de cenizas
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
" (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.80 CURVA DENSIDAD - G.B.R.
175
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1
0 ! ! ! ! 1.5 -
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PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 109.10 1000 10.91 1.379
MOLDE 02 0.1 172.92 1000 17.29 1517
MOLDE 03 0.1 278.81 1000 27.88 1.753
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.785 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 25.300%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 20.37 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

66



TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO CON ADICION
DE 9% DE CENIZAS
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DATOS DE LA EMPRESA
A : 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc
Registrode |05 5023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacién
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO . Lo g .
Direccion: Pedro Cornejo
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN Nevra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024"  [Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: [delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1Y C-2 |Profundidad: 1.5 Progresiva:] 0+000y 1+000
Fino d Subrasants —oo LTE-PM-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Junio 2024 'po ge ubr nte n
muestra: 5% de cenizas
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
aQ Peso Humedo+ Molde (gr) 5520.00 5560.00 5520.00 5200.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 r 3750.00 r 3750.00 r 3750.00
=] Peso Humedo (gr) 1770.00 1810.00 1770.00 1450.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 r 861.73 r 861.73 r 861.73
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.054 2.100 2.054 1.683
Ensayo 2 8 9 5 24 12 16 15
Peso Humedo + Tara (gr) 291.44 | 365.32 286.16 330.41 325.72 388.48 250.36 | 315.25
a Peso Seco + Tara (gr) 24759 | 309.20 238.26 274.23 269.29 320.00 205.23 | 255.63
S Peso Agua (gr) 43.85 56.12 47.90 56.18 56.43 68.48 45.13 59.62
g Peso Tara (gr) 28.55 29.14 29.08 29.45 29.08 28.42 29.63 29.58
2 Peso Muestra Seca (gr) 219.04 | 280.06 209.18 244.78 240.21 291.58 175.60 | 226.05
Contenido de Humedad (% ) 20.02 20.04 22.90 22.95 23.49 23.49 25.70 26.37
C. Humedad (% ) promedio 20.03 22.93 23.49 26.04
DENSIDAD SECA (cm?) 1.711 1.709 1.663 1.335
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
MAXIMA: 1.761gr/cm3
1.78 .
1.76 C. HUMEDAD
T
1.74 . OPTIMO : 21.40%
1.72 L 1
1.70 1 i
1.68 1 ~ D. SECA MAXIMA
1.66 T CORREG: N
= 1.64 1
é 1.62 i C. HUMEDAD R
E 1.60 1 AN OPTIMO CORREG :
= 1.58 1
pre 1.56 1
E 1.54 t \\
= 1.52 1
2 1.50 ' METODO DE A"
a 1.48 } ENSAYO:
1.46 ! N, DIAMETRO DE ar
1.44 ! \\ MOLDE :
1.42 ! CONDICION DE
140 1 \\ SECADO: HORNO 110 °C
1.38 1 % Uso -
1.36 1 .
1.34 1
1.32 1 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
20 21 22 23 24 25 2 27 28 29 30 |20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

OBSERVACIONES:
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“": wod 20607793068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . i
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | ngentero Ing. Juan Daniel Chura
; Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
.. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: orfggoy Tratamiento 01
. con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipode ¢ b rasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12050.0 12360.0 12460.0 12620.0 12790.0 12880.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 3550.0 3860.0 3940.0 4100.0 4190.0 4280.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/iem?) 1.654 1.799 1.836 1.910 1.952 1.994
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 20 17 4 6 5 18 19 1 14
P.Hamedo + Tara (gr) 286.96 | 300.00 324.17 312.50 256.25 312.42 285.18 400.00 288.94
Peso Seco + Tara (gr) 24157 | 252.23 256.44 262.56 215.50 257.35 239.98 334.66 249.23
Peso Agua (gr) 45.39 47.77 67.73 49.94 39.75 55.07 45.20 65.34 39.71
Peso Tara (gr) 29.27 29.51 29.75 29.01 29.47 28.96 29.27 29.40 28.81
P. Muestra Seca (gr) 212.30 [ 222.72 226.69 233.55 186.03 228.39 210.71 305.26 220.42
Contenido de Humedad (%) 21.38% [21.45% |  29.88% 21.38% 21.37% 24.11% 21.45% 21.40% 18.02%
C.Humedad Promedio (%) 21.41% 29.88% 21.38% 24.11% 21.43% 18.02%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.362 1.385 1.513 1.539 1.608 1.690
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.100 | 27.940 23.72 1.000 25.400 21.56 0.700 17.780 15.09
48 2 1.200 | 30.480 25.87 1.100 27.940 23.72 1.000 25.400 21.56
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/icm?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 48.70 2.81 40.10 144.20 8.31 118.74 157.90 9.10 130.02
1.27 0.050 116.30 6.70 95.76 271.10 15.63 22323 294.30 16.96 24233
1.91 0.075 165.00 9.51 135.86 358.40 20.66 295.11 416.80 24.02 343.20
254 0.100 198.20 11.42 163.20 435.50 25.10 358.60 501.60 28.91 413.02
3.18 0.125 218.00 1257 179.50 515.40 29.71 424.39 556.10 32.05 457.90
3.81 0.150 236.80 13.65 194.98 575.80 33.19 47412 621.30 35.81 511.58
4.45 0.175 248.40 14.32 204.54 633.40 36.51 521.55 667.20 38.46 549.38
5.08 0.200 260.30 15.00 214.33 670.90 38.67 552.43 695.50 40.09 572.68
7.62 0.300 291.70 16.81 240.19 832.60 47.99 685.57 837.70 48.28 689.77
10.16 0.400 312.20 17.99 257.07 980.50 56.51 807.35 950.60 54.79 782.73
12.70 0.500 332.00 19.14 273.37 1100.00 63.40 905.75 1070.30 61.69 881.30
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
" Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ rod 0607799068
egistrode - 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ina. J Daniel Ch
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 ng. Juan aniel Lhura
K Responsable: |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. " . 0+000
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: :+000y Tratamiento 01
con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
g H
5 5
@ &
0 ! ! ! {
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
0 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.75 GURVA DENSIDAD - G.B.R.
1.70
900 | e S e e s e e A
1.65 1
800 1
I
100 1.60 !
g 600 g 15 / t
s E 1
g 2 150
3 500 = g :
S S 145 |
> S 140 !
% 30 2 — 1
200 S 135 :
100 130 !
1
0 ; i i ; 1.25
15 19 23 27 31 35 39 3
0.0 0.1 02 0.3 04 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 163.20 1000 16.32 1.385
MOLDE 02 0.1 358.60 1000 35.86 1539
MOLDE 03 0.1 413.02 1000 41.30 1.690
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1761 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= 40.900%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 21.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -

OBSERVACIONES: |

PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS gle‘;istro i 20607799068
! 31095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . )
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | dentero Ing. Juan Daniel Chura
Responsable : |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 1.5 Progresiva: Oroggoy Tratamiento 02
- A con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12100.0 12390.0 12440.0 12600.0 12800.0 12910.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 3600.0 I 3890.0 3920.0 I 4080.0 4200.0 I 4310.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.677 1.813 1.827 1.901 1.957 2.008
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 2 10 20 14 4 9 13 21 1
P.Humedo + Tara (gr) 336.36 | 385.59 363.36 364.63 394.44 388.80 374.45 355.58 275.58
Peso Seco + Tara (gr) 282.27 322.66 288.44 305.25 330.26 321.36 313.55 298.06 237.36
Peso Agua (gr) 54.09 62.93 74.92 59.38 64.18 67.44 60.90 57.52 38.22
Peso Tara (gr) 28.55 29.49 29.27 28.81 29.74 28.75 29.55 28.76 29.40
P. Muestra Seca (gr) 253.72 [ 293.17 259.17 276.44 300.52 292.61 284.00 269.30 207.96
Contenido de Humedad (%) 21.32% [21.47% | 28.91% 21.48% 21.36% 23.05% 21.44% 21.36% 18.38%
C.Humedad Promedio (%) 21.39% 28.91% 21.42% 23.05% 21.40% 18.38%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.382 1.406 1.504 1.545 1.612 1.696
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) %)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.300 33.020 28.03 0.900 22.860 19.41 0.750 19.050 16.17
48 2 1.400 35.560 30.19 1.000 25.400 2156 0.950 24.130 20.48
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem®) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/em?®) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/em?®) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 68.70 3.96 56.57 164.20 9.46 135.20 177.90 10.25 146.48
1.27 0.050 136.30 7.86 112.23 291.10 16.78 239.69 314.30 18.12 258.80
1.91 0.075 185.00 10.66 152.33 378.40 21.81 31158 436.80 25.18 359.67
2.54 0.100 218.20 12.58 179.67 455.50 26.25 375.06 517.60 29.83 426.20
3.18 0.125 238.00 13.72 195.97 535.40 30.86 440.85 572.10 32.98 471.07
3.81 0.150 256.80 14.80 211.45 595.80 34.34 490.59 637.30 36.73 524.76
4.45 0.175 268.40 15.47 221.00 653.40 37.66 538.02 683.20 39.38 562.55
5.08 0.200 280.30 16.16 230.80 690.90 39.82 568.89 711.50 41.01 585.86
7.62 0.300 311.70 17.97 256.66 852.60 49.14 702.04 853.70 49.21 702.95
10.16 0.400 332.20 19.15 27354 1000.50 57.67 823.82 966.60 55.71 795.91
12.70 0.500 352.00 20.29 289.84 1120.00 64.56 922.22 1086.30 62.61 894.47
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Pro

a su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ:cf — 20607799068
gistro 31095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA . ]
- . Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN,
. Responsable: |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. - . 0+000
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15 Progresiva: 1+000y Tratamiento 02
con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
350
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 175 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
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0.0 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 179.67 1000 17.97 1.406
MOLDE 02 0.1 375.06 1000 3751 1.545
MOLDE 03 0.1 426.20 1000 42.62 1.696
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I 1.761 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 42.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H I 21.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2““: P 20607793068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS [Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA I . .
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, | M9emiere Ing. Juan Daniel Chura
Responsable: |Bustamante
2024"
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2|Profundidad: 15  |Progresiva: o:fggoy Tratamiento 03
. con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12150.0 12400.0 12400.0 12570.0 12850.0 12930.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3650.0 ' 3900.0 3880.0 I 4050.0 4250.0 I 4330.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm’®) 1.701 1.817 1.808 1.887 1.980 2.018
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 17 3 23 10 18 6 5 13 14
P.HUmedo + Tara (gr) 302.25 351.05 256.36 355.55 361.25 356.36 385.56 370.25 385.52
Peso Seco + Tara (gr) 254.25 294.10 208.20 297.86 302.75 292.50 323.02 309.95 332.25
Peso Agua (gr) 48.00 56.95 48.16 57.69 58.50 63.86 62.54 60.30 53.27
Peso Tara (gr) 29.48 28.69 28.02 29.45 28.95 29.00 29.44 29.53 28.80
P. Muestra Seca (gr) 224.77 | 265.41 180.18 268.41 273.80 263.50 293.58 280.42 303.45
Contenido de Humedad (%) 21.36% [21.46% | 26.73% 21.49% 21.37% 24.24% 21.30% 21.50% 17.55%
C.Humedad Promedio (%) 21.41% 26.73% 21.43% 24.24% 21.40% 17.55%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.401 1.434 1.489 1.519 1.631 1.716
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.200 [ 30.480 25.87 0.750 19.050 16.17 0.500 12.700 1078
48 2 1.300 | 33.020 28.03 0.900 22.860 19.41 0.680 17.272 14.66
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?®) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/em?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 53.70 3.10 44.22 156.20 9.00 128.62 162.90 9.39 134.13
1.27 0.050 121.30 6.99 99.88 283.10 16.32 233.11 299.30 17.25 246.45
1.91 0.075 170.00 9.80 139.98 370.40 21.35 304.99 421.80 24.31 347.31
2.54 0.100 208.20 12.00 171.43 456.00 26.28 375.48 521.60 30.06 429.49
3.18 0.125 228.00 13.14 187.74 527.40 30.40 434.27 574.10 33.09 472.72
3.81 0.150 246.80 14.23 203.22 587.80 33.88 484.00 639.30 36.85 526.41
4.45 0.175 258.40 14.89 21277 645.40 37.20 531.43 685.20 39.49 564.20
5.08 0.200 270.30 15.58 22257 682.90 39.36 562.31 713.50 4113 587.50
7.62 0.300 301.70 17.39 248.42 844.60 48.68 695.45 856.70 49.32 704.59
10.16 0.400 322.20 18.57 265.30 992,50 57.21 817.23 968.60 55.83 797.56
12.70 0.500 342.00 1971 281.61 1112.00 64.09 916.63 1088.30 62.73 896.12
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :uci rod 20607799068
egistrode 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS [Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 9 9 -u : ur
K Responsable : |Bustamante
2024
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2(Profundidad: 15 Progresiva: O:fggoy Tratamiento 03
con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.

(*) Valores Corregidos

MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg?2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)

MOLDE 01 0.1 17143 1000 17.14 1.434

MOLDE 02 0.1 375.48 1000 37.55 1519

MOLDE 03 0.1 429.49 1000 42.95 1.716

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.761 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 42.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 21.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA

DE MESOCARPIO DE COCO CB,azh- An;arl
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA °rL3‘i’:y ran

CARRETERA LA HUACA - LAS

PENAS, HUABAL, JAEN, 2024 » | Bach. Roman

Zurita Elver

EMS / 2024- Franklin
003

CONTRAPORTADA

C-3,C4,C-5
y C-6

75



TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO PATRON
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DATOS DE LA EMPRESA
o : 2 77
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc 0607799068
Reai
egistrode |05 2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccién: Pedro gome,o
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN ’ Nevra 420 Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) 4
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024"  |Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: [delgado
olicftante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CcODIGO REGISTRO
-3,C-4, C- 4
Calicata: ¢ :’ CC éc Profundidad: 15 Progresiva: 53:888’ gfg&’)
Y : — b aya - LTE-PM-2024-003
. ubr n -
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Junio 2024 'po ce S . e
muestra: Patron
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Humedo+ Molde (gr) 5580.00 5670.00 5690.00 5630.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 r 3750.00 r 3750.00 r 3750.00
=) Peso Humedo (gr) 1830.00 1920.00 1940.00 1880.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 r 861.73 r 861.73 r 861.73
Densidad Himeda (gr/cm?) 2.124 2.228 2.251 2.182
Ensayo 24 28 14 18 20 5 17 19
Peso Humedo + Tara (gr) 293.46 | 288.56 305.56 317.56 362.25 336.92 340.25 | 364.69
a Peso Seco + Tara (gr) 267.24 | 262.05 269.99 281.05 313.36 292.09 288.25 | 309.66
g Peso Agua (gr) 26.22 26.51 35.57 36.51 48.89 44.83 52.00 55.03
g Peso Tara (gr) 29.07 28.95 28.87 28.95 29.26 29.52 29.48 29.36
2 Peso Muestra Seca (gr) 238.17 | 233.10 241.12 252.10 284.10 262.57 258.77 | 280.30
Contenido de Humedad (% ) 11.01 11.37 14.75 14.48 17.21 17.07 20.10 19.63
C. Humedad (% ) promedio 11.19 14.62 17.14 19.86
DENSIDAD SECA (cm?3) 1.910 1.944 1.922 1.820
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
167 MAXIMA: 1.944gr/cm3
1.96 1
C. HUMEDAD
1 14.80%
1.95 OPTIMO :
194-________—_-___'15_+
. i
1.93 1
192 1 Tu. D. SECA MAXIMA .
: [ CORREG:
€ 1.91 i
S 1.90 + C. HUMEDAD R
B 1 OPTIMO CORREG :
1
a 1.88
T
s 1.87 t \
a 1.86 1
2 s ] N METODO DE A
a ’ 1 N ENSAYO:
1.84 T 5 DIAMETRO DE N
1.83 : Y MOLDE : 4
1.82 CONDICION DE
e : SECADO: HORNO 110 °C
1.80 b Uso:
1.79 1
1.78 ! EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g:cl trod 20607799068
gISro de  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
oyecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de rec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . "
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ : ' Cc4éc Profundidad: 1.5 Progresiva: j:ggg ' 3; 0(())(()) 0 )
y Y o+ Tratamle'nto 01 LTE-CBR-2024-003
) Tipo de patron
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B Cc
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12120.0 12470.0 12180.0 12440.0 12680.0 12900.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Humedo (gr) 3830.0 4180.0 4110.0 4370.0 4420.0 4640.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm®) 1.785 1.948 1.915 2.036 2.059 2.162
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 16 8 22 1 12 12 21 20 9
P.Himedo + Tara (gr) 319.36 320.20 353.82 315.72 315.26 315.99 308.36 319.63 301.25
Peso Seco + Tara (gr) 282.12 283.06 292.93 279.03 278.43 267.88 272.31 281.96 262.63
Peso Agua (gr) 37.24 37.14 60.89 36.69 36.83 48.11 36.05 37.67 38.62
Peso Tara (gr) 29.63 29.14 29.26 29.40 28.42 28.42 28.76 28.75 29.37
P. Muestra Seca (gr) 252.49 253.92 263.67 249.63 250.01 239.46 243.55 253.21 233.26
Contenido de Humedad (%) 14.75% | 14.63% 23.09% 14.70% 14.73% 20.09% 14.80% 14.88% 16.56%
C.Humedad Promedio (%) 14.69% 23.09% 14.71% 20.09% 14.84% 16.56%
DENSIDAD SECA (grlcm“) 1.556 1.582 1.669 1.696 1.793 1.855
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.400 35.560 30.19 0.970 24.638 20.92 0.700 17.780 15.09
48 2 1.800 45.720 38.81 1.100 27.940 23.72 0.900 22.860 19.41
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/em?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/om?) (Lb/pulg®) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 4.00 0.23 3.29 10.90 0.63 8.98 21.00 1.21 17.29
1.27 0.050 7.80 0.45 6.42 23.50 1.35 19.35 44.60 2.57 36.72
1.91 0.075 11.60 0.67 9.55 36.80 212 30.30 70.80 4.08 58.30
2.54 0.100 16.00 0.92 13.17 50.50 2.91 41.58 96.50 5.56 79.46
3.18 0.125 19.50 1.12 16.06 63.00 3.63 51.87 125.60 7.24 103.42
3.81 0.150 23.40 1.35 19.27 76.00 4.38 6258 155.00 8.93 127.63
4.45 0.175 26.90 1.55 22.15 89.00 5.13 73.28 180.20 10.39 148.38
5.08 0.200 30.00 173 24.70 101.00 5.82 83.16 203.00 11.70 167.15
7.62 0.300 42.00 2.42 3458 148.30 8.55 122.11 290.30 16.73 239.04
10.16 0.400 50.30 2.90 4142 182.30 10.51 150.11 370.20 21.34 304.83
12.70 0.500 55.30 3.19 4553 210.00 12.10 172.92 420.20 24.22 346.00
OBSERVACIONES: |LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁuci o d 20607799068
egistrode 131095.2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
) Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
-3 C-4 2
Calicata: ¢ : ! CC_ éc Profundidad: 1.5 Progresiva: 4:838 3;)(? 80 Tratamiento 01
¥ Y ratamiento LTE-CBR-2024-003
) Tipo de patron
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 0 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
50
4 180
| 160
3% 140
§ 30 g 120
5 % S 100
E 20 g &
5 g
@1’ & 6
10 |
5 20
0 0 i ; i i
0.0 04 0.2 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CU RVA DENSlDAD _ C B.R
iforni i i N 2,00 Sl
o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 05.% MD.S.
1.95
%0 4 1.90
300 D e e e s s s S e ——— =
- ——
< 250 ] E 180 : 1
g S 7 01 1
5 200 ] = i
g @ 170 1
& 150 1
2 é 1.65 / 1
240 g !
S 160 — 1
50 1.55 :
9 ‘ ‘ ‘ i 150 ‘ ‘ ‘ !
1 3 5 7 9
0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE A 0.1 13.17 1000 1.32 1582
MOLDE B 0.1 4158 1000 416 1.696
MOLDE C 0.1 79.46 1000 7.95 1.855
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.944 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= I 7.700%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 14.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: |LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: od 20607739068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  [Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ s ' Cc4éc Profundidad: 15 Progresiva: ngg 3; O(())(()) 0 )
y + y ot Tra\amlelmo 02 LTE-CBR-2024-003
) Tipo de patron
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12100.0 12450.0 12150.0 12420.0 12660.0 12890.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Himedo (gr) 3810.0 4160.0 4080.0 4350.0 4400.0 4630.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.775 1.938 1.901 2.027 2.050 2.157
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 1 5 6 8 12 21 3 1 19
P.Himedo + Tara (gr) 296.36 356.36 396.36 345.56 352.25 288.85 356.96 285.58 396.60
Peso Seco + Tara (gr) 262.06 314.23 328.05 304.63 310.55 244.36 314.45 252.56 345.26
Peso Agua (gr) 34.30 42.13 68.31 40.93 41.70 44.49 42.51 33.02 51.34
Peso Tara (gr) 29.40 29.96 29.03 29.17 28.45 28.77 28.74 29.40 29.36
P. Muestra Seca (gr) 232.66 284.27 299.02 275.46 282.10 215.59 285.71 223.16 315.90
Contenido de Humedad (%) 14.74% | 14.82% 22.84% 14.86% 14.78% 20.64% 14.88% 14.80% 16.25%
C.Humedad Promedio (%) 14.78% 22.84% 14.82% 20.64% 14.84% 16.25%
DENSIDAD SECA (grlcm“) 1.547 1.578 1.656 1.680 1.785 1.856
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.500 38.100 32.34 1.000 25.400 2156 0.850 21.590 18.33
48 2 1.900 48.260 40.97 1.300 33.020 28.03 0.960 24.384 20.70
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?®) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 5.80 0.33 478 13.40 0.77 11.03 24.00 1.38 19.76
1.27 0.050 9.60 0.55 7.90 26.00 1.50 21.41 47.60 2.74 39.19
1.91 0.075 13.40 0.77 11.03 39.30 2.27 32.36 73.80 4.25 60.77
2.54 0.100 17.80 1.03 14.66 53.00 3.05 43.64 102.50 5.91 84.40
3.18 0.125 21.30 1.23 17.54 65.50 3.78 53.93 128.60 7.41 105.89
3.81 0.150 25.20 1.45 20.75 78.50 452 64.64 158.00 9.11 130.10
4.45 0.175 28.70 1.65 23.63 91.50 5.27 75.34 183.20 10.56 150.85
5.08 0.200 31.80 1.83 26.18 103.50 5.97 85.22 206.00 11.87 169.62
7.62 0.300 43.80 2.52 36.07 150.80 8.69 124.17 293.30 16.91 241.51
10.16 0.400 52.10 3.00 42.90 184.80 10.65 152.17 373.20 2151 307.30
12.70 0.500 57.10 3.29 47.02 21250 12.25 174.97 423.20 24.39 348.47

OBSERVACIONES: |LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS §uci o d 20607799068
egistro de  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
) Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
" C-3,C4,C - . 2+000, 3+000,
Calicata: 5y C.6 Profundidad: 15 Progresiva: 4:000 ; 000 | Tratamiento 02
Y yo+ ratamiento LTE-CBR-2024-003
. Tipo de patron
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 200 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
50
45 180
40 160
3% 140
g % g 120
£ 3 10
g g &
5 5
& 15 & 60
10 40
5 20
0 0 ; ; ; ;
0.0 0.1 02 03 04 05 0.0 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA DENSIDAD - C.B.R
iforni i i N 2,00 2211
o (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 95 % NLD.S.
1.95
g 1.90
300 LT - s s s — ————————————— a
< 250 Z 180 /E/
= E 01"
[ 2 175 > 1
3 20 s 1
= @ 170 1
& 1501 2 s / :
& 2 = I
=100 4 =] I
1.60 = .
50 4 1.55 I
1
0 . . . . 1.50 L L L 1
1 3 5 7 9
0.0 01 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Puig) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/em3)
MOLDE A 0.1 14.66 1000 1.47 1.578
MOLDE B 0.1 4364 1000 4.36 1.680
MOLDE C 0.1 84.40 1000 8.44 1.856
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.944 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 8.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 14.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: |LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“": o d 20607799068
egistrode 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de e, Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ : ' CC4('3C Profundidad: 15 Progresiva: §+ggg 3; 0880 )
Y + Y ot Tratamlelnto 03 LTE-CBR-2024-003
) Tipo de patron
Muestra: M-1  [Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12150.0 12590.0 12150.0 12540.0 12640.0 12950.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Himedo (gr) 3860.0 4300.0 4080.0 4470.0 4380.0 4690.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.799 2.004 1.901 2.083 2.041 2.185
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 15 51 11 2 21 12 1 51 40
P.Humedo + Tara (gr) 402.25 390.25 356.36 340.55 380.25 380.25 321.25 350.25 360.26
Peso Seco + Tara (gr) 354.23 343.85 292.26 300.53 335.05 318.25 283.55 309.05 312.25
Peso Agua (gr) 48.02 46.40 64.10 40.02 45.20 62.00 37.70 41.20 48.01
Peso Tara (gr) 29.55 29.87 28.78 28.40 28.76 28.40 29.39 29.87 29.23
P. Muestra Seca (gr) 324.68 313.98 263.48 272.13 306.29 289.85 254.16 279.18 283.02
Contenido de Humedad (%) 14.79% |14.78% |  24.33% 14.71% 14.76% 21.39% 14.83% 14.76% 16.96%
C.Humedad Promedio (%) 14.78% 24.33% 14.73% 21.39% 14.80% 16.96%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.567 1.612 1.657 1.716 1.778 1.868
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.800 | 45.720 38.81 1.000 25.400 21.56 0.850 21.590 18.33
48 2 1.900 [ 48.260 40.97 1.300 33.020 28.03 0.970 24.638 20.92
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em? | (Lb/pulg?) Kg. (Kgfem?) (Lb/pulg?) Kg. (Kgrem?) | (Lb/pulg?) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 5.50 0.32 453 18.60 1.07 15.32 29.00 1.67 23.88
1.27 0.050 10.80 0.62 8.89 35.50 2.05 29.23 52.60 3.03 4331
191 0.075 14.60 0.84 12.02 48.80 2.81 40.18 79.60 459 65.54
2.54 0.100 19.00 1.10 15.64 63.50 3.66 52.29 108.50 6.25 89.34
3.18 0.125 22.50 1.30 18.53 75.00 4.32 61.76 133.60 7.70 110.01
3.81 0.150 26.40 152 21.74 88.00 5.07 72.46 163.00 9.40 134.22
4.45 0.175 29.90 1.72 24.62 101.00 5.82 83.16 188.20 10.85 154.97
5.08 0.200 33.00 1.90 27.17 113.00 6.51 93.05 211.00 12.16 173.74
7.62 0.300 45.00 2.59 37.05 160.30 9.24 131.99 298.30 17.19 245.62
10.16 0.400 53.30 3.07 43.89 194.30 11.20 159.99 378.20 21.80 31141
12.70 0.500 58.30 3.36 48.00 222.00 12.80 182.80 428.20 24.68 352.58
OBSERVACIONES: |LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: SUBRASANTE DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" |Responsable : |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
) Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C_:' Cé4éc Profundidad: 1.5 Progresiva: ::(())(())(())’ 3;088(') Tratamiento 03
14 Yo+ ratamiento LTE-CBR-2024-003
. Tipo de patron
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A - (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
60
180
50 160
140
o«
=) g 120
g &
2% 5 100
g )
“
10
20
0 0 ; ; ; ;
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA DENSIDAD - C.B.R
ol : ) . 20 .b.h.
i (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 95 % NLDS.
1.95
%0 190
300 9 1.55_______________.___________7/‘
<~ 250 2 180 T
: 200 S i E :
3 ] s 1
S g 10 / 1
& 150 g 1
= %, 1.65 / :
100 4 S 160 1
50 1.55 :
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 150 : : : J
1 3 5 7 9
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE A 0.1 15.64 1000 1.56 1.612
MOLDE B 0.1 52.29 1000 5.23 1716
MOLDE C 0.1 89.34 1000 8.93 1.868
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.944 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 8.400%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 14.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -

OBSERVACIONES: |LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO CON ADICION
DE 3% DE CENIZAS
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registrode |49z 5003
Indecopi:

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO DE
ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)

Prolongaciéon
Direccion: Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P 5 Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabaj, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C-5 . . 3+000, 4+000,
Calicata: c-6 Profundidad: 15 Progresiva: 54000 v 6+000
- . Tipo d S brasa\r/‘nte con LTE-PM-2024-003
. i u -
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:[ Junio 2024 po ce o .
muestra: 3% de cenizas
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Humedo+ Molde (gr) 5610.00 5670.00 5660.00 5600.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Hamedo (gr) 1860.00 1920.00 1910.00 1850.00
Volumen del Molde (cm?) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Hameda (gr/cm3) 2.158 2.228 2.216 2.147
Ensayo 1 11 17 6 2 18 17 19
Peso Humedo + Tara (gr) 309.19 | 256.36 280.03 330.37 292.80 307.15 341.25 | 364.69
a Peso Seco + Tara (gr) 279.36 | 232.05 247.69 291.39 253.25 265.49 288.25 | 309.66
b= Peso Agua (gr) 29.83 24.31 32.34 38.98 39.55 41.66 53.00 55.03
g Peso Tara (gr) 29.40 28.79 29.55 28.95 28.54 28.96 29.48 29.36
2 Peso Muestra Seca (gr) 249.96 | 203.26 218.14 262.44 224.71 236.53 258.77 | 280.30
Contenido de Humedad (% ) 11.93 11.96 14.83 14.85 17.60 17.61 20.48 19.63
C. Humedad (% ) promedio 11.95 14.84 17.61 20.06
DENSIDAD SECA (cm?3) 1.928 1.940 1.885 1.788
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
107 MAXIMA: 1.945gr/cm3
1
1.96
PEY R i ——— ':':*J'-' =
1.93 - 1
192 1 D. SECA MAXIMA
: 1 CORREG: -
E 1.91 I
k) 1.90 1 C. HUMEDAD R
R 1 OPTIMO CORREG :
1.89
S 1 N
= 1.88 i
w
2 1.87 1
2 1 I METODO DE
1 wpn
E 1.85 1 ENSAYO : A
1.84 i DIAMETRO DE ar
183 t MOLDE :
1.82 ! CONDICION DE o
ot \ SECADO: HORNO 110 °C
1.80 : Uso:
1.79 i
178 L EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

OBSERVACIONES:
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::;istro de 20607799068
3 31095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE (Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: 5yC-6 Profundidad: 15 Progresiva: 4+000 y 5+000 Tratamiento 01
- con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B Cc
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11970.0 12420.0 12120.0 12380.0 12710.0 12890.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Himedo (gr) 3680.0 I 4130.0 4050.0 r 4310.0 4450.0 I 4630.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 r 2146.18 2146.18 r 2146.18 2146.18 l 2146.18
Densidad Hameda (gr/cm®) 1.715 1.924 1.887 2.008 2.073 2.157
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 7 15 9 3 11 18 11 21 10
P.Himedo + Tara (gr) 287.96 302.25 376.53 285.75 315.23 314.26 300.88 288.56 321.43
Peso Seco + Tara (gr) 256.75 269.05 322.63 254.46 280.43 270.99 268.07 257.03 282.42
Peso Agua (gr) 31.21 33.20 53.90 31.29 34.80 43.27 32.81 31.53 39.01
Peso Tara (gr) 29.13 29.62 29.75 28.71 28.81 28.97 28.79 28.75 29.47
P. Muestra Seca (gr) 227.62 239.43 292.88 225.75 251.62 242.02 239.28 228.28 252.95
Contenido de Humedad (%) 13.71% [ 13.87% 18.40% 13.86% 13.83% 17.88% 13.71% 13.81% 15.42%
C.Humedad Promedio (%) 13.79% 18.40% 13.85% 17.88% 13.76% 15.42%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.507 1.625 1.658 1.704 1.823 1.869
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.500 38.100 32.34 1.400 35.560 30.19 0.800 20.320 17.25
48 2 1.600 40.640 34.50 1.420 36.068 30.62 1.000 25.400 2156
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg®) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 22.50 1.30 18.53 52.60 3.03 43.31 196.90 11.35 162.13
1.27 0.050 44.20 2.55 36.39 115.60 6.66 95.19 395.00 22.77 325.25
1.91 0.075 68.50 3.95 56.40 165.50 9.54 136.27 560.00 32.28 461.11
2.54 0.100 89.60 5.16 73.78 218.20 12.58 179.67 726.50 41.87 598.21
3.18 0.125 111.90 6.45 92.14 270.80 15.61 222.98 853.60 49.20 702.86
3.81 0.150 129.00 7.44 106.22 324.00 18.67 266.78 912.30 52.58 751.20
4.45 0.175 140.80 8.12 115.94 365.60 21.07 301.04 967.00 55.74 796.24
5.08 0.200 153.90 8.87 126.72 399.20 23.01 328.71 1001.00 57.70 824.23
7.62 0.300 186.90 10.77 153.90 493.90 28.47 406.68 1153.70 66.50 949.97
10.16 0.400 212.25 12.23 174.77 585.50 33.75 482.11 1270.00 73.20 1045.73
12.70 0.500 235.50 13.57 193.91 667.80 38.49 549.87 1355.50 78.13 1116.13
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Reaistro d
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C- - . 2+000, 3+000,
Calicata: g C-6 Profundidad: 15 Progresiva: 4+000 35+ 000 Tratamiento 01
Y phaad A con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 600 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CU RVA DENS|DAD _ C B.R
S ; ) i o .b.R.
) (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 95 % MDS.
190
1.85 Jo o e e e e
/
s 180 |
g g ,04*/ '
I~ 2 175 i 1
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@ Z 165 "
g e !
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I
q : : : : 155 ] ] ] ] ] ] ] ] SR ]
o 04 02 03 04 05 5 0 15 20 5 30 3% 4 45 50 5 60
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE A 0.1 73.78 1000 7.38 1.625
MOLDE B 0.1 179.67 1000 17.97 1704
MOLDE C 0.1 598.21 1000 59.82 1.869
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.945 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 53.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 13.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“": o d 20607793068
egistrode 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D 1883 Prolongacién Pedro
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: R .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ g CC4'6C Profundidad: 15 Progresiva: iggg 3;3320 Tratamiento 02
y . Y con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fechade Ensayo: |Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B Cc
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11990.0 12410.0 12150.0 12380.0 12730.0 12870.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Humedo (gr) 3700.0 I 41200 4080.0 I 43100 4470.0 I 4610.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.724 1.920 1.901 2.008 2.083 2.148
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 6 7 9 20 22 15 11 10 18
P.Himedo + Tara (gr) 347.47 388.70 392.25 308.58 316.68 369.69 308.58 387.96 358.56
Peso Seco + Tara (gr) 309.00 | 345.05 336.52 274.56 281.63 320.25 275.06 344.45 314.42
Peso Agua (gr) 38.47 43.65 55.73 34.02 35.05 49.44 33.52 43.51 44.14
Peso Tara (gr) 29.01 29.21 28.77 29.37 29.26 29.62 28.81 29.47 28.47
P. Muestra Seca (gr) 279.99 | 315.84 307.75 245.19 252.37 290.63 246.25 314.98 285.95
Contenido de Humedad (%) 13.74% | 13.82% 18.11% 13.87% 13.89% 17.01% 13.61% 13.81% 15.44%
C.Humedad Promedio (%) 13.78% 18.11% 13.88% 17.01% 13.71% 15.44%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.515 1.625 1.669 1.716 1.832 1.861
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.300 33.020 28.03 1.250 31.750 26.95 0.650 16.510 14.02
48 2 1.480 37.592 31.91 1.300 33.020 28.03 0.960 24.384 20.70
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 26.50 153 21.82 48.60 2.80 40.02 181.90 10.48 149.78
1.27 0.050 48.20 278 39.69 111.60 6.43 91.89 380.00 21.90 312.90
191 0.075 7250 4.18 59.70 161.50 9.31 132.98 545.00 3141 44876
2.54 0.100 93.60 5.39 77.07 214.20 12.35 176.37 711.50 41.01 585.86
3.18 0.125 115.90 6.68 95.43 266.80 15.38 219.69 838.60 48.34 69051
3.81 0.150 133.00 7.67 10951 320.00 18.44 263.49 897.30 51.72 738.85
4.45 0.175 144.80 8.35 119.23 361.60 20.84 297.75 952.00 54.87 783.89
5.08 0.200 157.90 9.10 130.02 395.20 22.78 325.41 986.00 56.83 811.88
7.62 0.300 190.90 11.00 157.19 489.90 28.24 403.39 1138.70 65.63 937.62
10.16 0.400 216.25 12.46 178.06 581.50 3352 478.81 1256.00 72.34 1033.38
12.70 0.500 239.50 13.80 197.21 663.80 38.26 54658 1340.50 77.26 1103.78
OBSERVACIONES:l LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :’ci o d 20607799068
egistrode 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D 1883 Prolongacion Pedro
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE (Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable : [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
) Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: g c6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 4:000 3;000 Tratamiento 02
Y Y con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fechade Ensayo: |Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 600 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
250
500
200
_ 400
S 150 g
g &
2 3 300
= =
& 100 2
= > 20
& %)
& 100
0 0 : : } }
00 0.1 02 03 04 05 00 01 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA DENSIDAD - C.B.R
iforni i i g 1.95 =
P (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 95 % MDS.
1.90
1000 |
LI J0 e e o g o B o -
/
800 1 = 180 i
2 g /a—r/ !
2 S 47 T !
5 600 1 = / .
8 g 170 :
> 401 = |
@ Z 165 i
a8 / I
20 160 !
I
0 ; ; ; ; 1.55 . . . . . . . . . H .
00 01 02 03 04 05 5 10 020 % 3 3B 4 45 5 5 60
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg?2) % (gr/cm3)
MOLDE A 0.1 77.07 1000 7.71 1.625
MOLDE B 0.1 17637 1000 17.64 1716
MOLDE C 0.1 585.86 1000 58.59 1.861
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.945 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 54.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 13.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES:l LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::;istro ” 20607799068
3 31095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pr to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
oyecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ g CC4'6C Profundidad: 15 Progresiva: ::ggg 3;3830 Tratamiento 03
Y . Y con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12000.0 12400.0 12100.0 12400.0 12720.0 12930.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Humedo (gr) 3710.0 [ 41100 4030.0 I 43300 4460.0 [ 4670.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 [ 2146.18 2146.18 r 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm’) 1.729 1.915 1.878 2.018 2.078 2.176
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 10 18 24 15 2 22 23 28 13
P.Himedo + Tara (gr) 311.25 [31658 [ 275.50 352.25 345.25 345.25 386.55 370.25 402.23
Peso Seco + Tara (gr) 277.26 | 280.85 238.25 313.25 307.05 298.30 342.15 329.05 352.25
Peso Agua (gr) 3399 | 34.73 37.25 39.00 38.20 46.95 43.40 41.20 49.98
Peso Tara (gr) 29.46 | 29.45 29.07 29.55 28.40 29.23 28.02 29.53 29.53
P. Muestra Seca (gr) 247.80 [ 251.40 209.18 283.70 278.65 269.07 314.13 299.52 322.72
Contenido de Humedad (%) 13.72% | 13.81% | 17.81% 13.75% 13.71% 17.45% 13.82% 13.76% 15.49%
C.Humedad Promedio (%) 13.77% 17.81% 13.73% 17.45% 13.79% 15.49%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.519 1.626 1.651 1.718 1.826 1.884
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.400 [ 35560 30.19 1.100 27.940 23.72 0.700 17.780 15.09
48 2 1480 [ 37592 31.91 1.200 30.480 25.87 1.200 30.480 25.87
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kgfem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg®) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 34.20 1.97 28.16 73.60 4.24 60.60 211.90 12.21 174.48
1.27 0.050 58.20 3.35 47.92 136.60 7.87 11248 410.00 23.63 337.60
1.91 0.075 82.50 4.76 67.93 186.50 10.75 153.57 575.00 33.14 473.46
254 0.100 103.60 5.97 85.31 239.20 1379 196.96 720.00 41.50 592.86
3.18 0.125 125.90 7.26 103.67 291.80 16.82 240.27 830.00 47.84 683.43
3.81 0.150 143.00 8.24 117.75 345.00 19.89 284.08 902.00 51.99 742.72
4.45 0.175 154.80 8.92 127.46 386.60 22.28 318.33 982.00 56.60 808.59
5.08 0.200 167.90 9.68 138.25 420.20 24.22 346.00 1036.00 59.71 853.05
7.62 0.300 20090 | 1158 165.42 514.90 29.68 42397 1168.70 67.36 962.32
10.16 0.400 226.25 | 13.04 186.30 606.50 34.96 499.40 1285.00 74.07 1058.08
12.70 0.500 249.50 | 14.38 205.44 688.80 39.70 567.17 1370.50 78.99 1128.48
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

90



DATOS DE LA EMPRESA
o Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Reaistro d
egistro e 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: 5y C.6 Profundidad: 15 Progresiva: 4:0 00 g+000 Tratamiento 03
¥ y con 3% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 600 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
500
_ 400
g g
& =
El 3 30
S =1
g g
5 S 200
& ]
100
0 ; ; ; ;
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.0 0.1 0.2 03 04 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA DENSIDAD - C.B.R
i ; ) i i .B.R.
T (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 95 % MD.S.
1.90
1000
) e B 0 A A /
/
800 = 180 1
g 5 0 1
I 2 175 ! 1
) 5 / I
8 ; 1.70 :
2 40 - I
a £ 16 $2 ’
1
200 1.60 !
1
Q : ; : ' 155 ] ] ] ] ] ] ] ] i ] ]
o0 o 02 03 04 05 5 0 15 20 %5 3 3 45 50 5 60
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE A 0.1 85.31 1000 8.53 1.626
MOLDE B 0.1 196.96 1000 19.70 7718
MOLDE C 0.1 592.86 1000 59.29 1.884
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : [ 1.945 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 50.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: | 13.80 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -

OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO CON ADICION
DE 5% DE CENIZAS
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registrode  |31405 5023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO DE| . .. 9 .
Direccion: Pedro Cornejo
ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN Nevyra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P . Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE (Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: [delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
- -4, C- 4
Calicata: c-3, Cc_éc 5 Profundidad: 15 Progresiva: ::ggg’ gfgg(’)
. . Tipo d Subrasa\r/ne con LTE-PM-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:[ Junio 2024 'po ce o .
muestra: 5% de cenizas
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
E N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
=] Peso Himedo+ Molde (gr) 5620.00 5660.00 5680.00 5640.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1870.00 1910.00 1930.00 1890.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Hameda (gr/cm?3) 2.170 2.216 2.240 2.193
Ensayo 15 5 23 13 16 1 2 21
Peso Himedo + Tara (gr) 287.03 | 336.48 292.04 346.07 316.87 340.49 302.25 | 355.56
a Peso Seco + Tara (gr) 259.86 | 303.95 259.82 307.43 273.71 293.74 255.35 | 299.56
=S Peso Agua (gr) 27.17 32.53 32.22 38.64 43.16 46.75 46.90 56.00
g Peso Tara (gr) 29.56 29.45 28.05 29.55 28.54 29.17 28.53 28.78
2 Peso Muestra Seca (gr) 230.30 | 274.50 231.77 277.88 245.17 264.57 226.82 |270.78
Contenido de Humedad (% ) 11.80 11.85 13.90 13.91 17.60 17.67 20.68 20.68
C. Humedad (% ) promedio 11.82 13.90 17.64 20.68
DENSIDAD SECA (cm3) 1.941 1.946 1.904 1.817
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
1.96 MAXIMA: 1.947gr/cm3
195 2 P : ———+= C. HUMEDAD 13.40%
1.94 L= I OPTIMO : A0
1.93 !
1
1.9 | D. SECA MAXIMA
1.91 T CORREG: )
T 1% : N
s 189 1 C. HUMEDAD .
=) : [ OPTIMO CORREG :
é 1.88 T
] 1.87 !
1
é 1.86 .
2 1.85 I METODO‘DE <
a 1.84 } ENSAYO :
1 DIAMETRO DE "
1.83 | MOLDE : 4
1.82 T - CONDICION DE
1.81 ! SECADO: HORNO 110 °C
1.80 : Uso:
1.79 I
178 1 EL METODO “"A*", SE UTILIZA CUANDO EL
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS R:;istm . 20607799068
! 31095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
L Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C3,C4,C- ) .| 2+000, 3+000,
Calicata: 5yC-6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 4+000 y 5+000 Tratamiento 01
- con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 11980.0 12390.0 12130.0 12380.0 12670.0 12850.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Humedo (gr) 3690.0 [ 4100.0 4060.0 r 43100 4410.0 [ 4590.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 r 2146.18 2146.18 r 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm’) 1.719 1.910 1.892 2.008 2.055 2.139
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ndmero de Tara 11 12 15 22 6 20 9 8 7
P.Humedo + Tara (gr) 300.29 |[313.35 | 328.86 303.87 340.45 314.48 278.27 401.23 303.00
Peso Seco + Tara (gr) 268.26 |279.65 | 275.81 271.40 303.52 269.37 248.80 357.03 268.79
Peso Agua (gr) 32.03 | 33.70 53.05 32.47 36.93 45.11 29.47 44.20 34.21
Peso Tara (gr) 28.81 28.45 29.62 29.26 29.01 29.37 28.77 29.00 29.21
P. Muestra Seca (gr) 239.45 [261.20 | 246.19 242.14 274.51 240.00 220.03 328.03 239.58
Contenido de Humedad (%) 13.38% [ 13.42% | 21.55% 13.41% 13.45% 18.80% 13.39% 13.47% 14.28%
C.Humedad Promedio (%) 13.40% 21.55% 13.43% 18.80% 13.43% 14.28%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.516 1.572 1.668 1.690 1.811 1.871
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.000 | 25.400 2156 0.750 19.050 16.17 0.500 12.700 10.78
48 2 1100 | 27.940 23.72 0.800 20.320 17.25 0.600 15.240 12.94
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg®) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 37.40 2.16 30.80 94.50 5.45 77.81 22550 13.00 185.68
1.27 0.050 64.40 3.71 53.03 196.90 11.35 162.13 453.20 26.12 373.17
1.91 0.075 85.20 4.91 70.15 294.90 17.00 242.82 625.20 36.04 514.80
254 0.100 109.10 6.29 89.83 379.10 21.85 312.15 715.10 41.22 588.82
3.18 0.125 125.30 7.22 103.17 438.20 25.26 360.82 764.90 44.09 629.83
3.81 0.150 137.80 7.94 11347 475.20 27.39 391.28 815.00 46.98 671.08
4.45 0.175 147.30 8.49 121.29 514.30 29.64 423.48 848.10 48.88 698.33
5.08 0.200 159.70 9.20 131.50 542.10 31.25 44637 896.90 51.70 73852
7.62 0.300 19110 | 11.01 157.35 635.10 36.61 522.95 1065.20 61.40 877.10
10.16 0.400 22500 | 12.97 185.27 711.20 40.99 585.61 1240.00 71.47 1021.03
12.70 0.500 25050 | 14.44 206.26 790.20 45.55 650.66 1400.00 80.69 1152.77
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS gucf o d 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C_:' CC46C Profundidad: 1.5 Progresiva: j:ggg ! 3;3880 Tratamiento 01
Y Y con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 |1P° d€ Subrasante cenizas
muestra:

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A

700

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B

1.60
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PENETRACION (Puig) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE A 0.1 89.83 1000 8.98 1.572
MOLDE B 0.1 312.15 1000 31.22 1.690
MOLDE C 0.1 588.82 1000 58.88 1.871
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.947 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 55.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 13.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -

OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“c: ro 20607739068
egistrode 1310952023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable : |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ g CC4'6C Profundidad: 1.5 Progresiva: j*ggg 3; Oggo Tratamiento 02
y i Shind Akt con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12000.0 12400.0 12150.0 12360.0 12650.0 12830.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Himedo (gr) 3710.0 r 41100 4080.0 r 4290.0 4390.0 I 4570.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.729 1.915 1.901 1.999 2.045 2.129
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 3 4 7 9 21 12 1 22 16
P.Humedo + Tara (gr) 263.36 356.36 365.36 345.56 358.58 250.36 396.02 360.36 294.58
Peso Seco + Tara (gr) 235.56 318.03 311.25 307.99 319.46 216.25 352.96 321.25 261.79
Peso Agua (gr) 27.80 38.33 54.11 37.57 39.12 34.11 43.06 39.11 32.79
Peso Tara (gr) 28.71 29.75 29.13 28.75 28.76 28.42 29.40 29.26 29.63
P. Muestra Seca (gr) 206.85 | 288.28 282.12 279.24 290.70 187.83 323.56 291.99 232.16
Contenido de Humedad (%) 13.44% 113.30% 19.18% 13.45% 13.46% 18.16% 13.31% 13.39% 14.12%
C.Humedad Promedio (%) 13.37% 19.18% 13.46% 18.16% 13.35% 14.12%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.525 1.607 1.676 1.692 1.805 1.866
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.900 | 22.860 1941 0.800 20.320 17.25 0.600 15.240 12.94
48 2 1.200 [ 30.480 25.87 1.000 25.400 21.56 0.700 17.780 15.09
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 52.40 3.02 43.15 89.50 5.16 73.70 205.50 11.84 169.21
1.27 0.050 79.40 4.58 65.38 191.90 11.06 158.01 433.20 24.97 356.70
1.91 0.075 100.20 5.78 82.51 289.90 16.71 238.71 580.00 33.43 477.58
254 0.100 124.10 7.15 102.19 364.10 20.99 299.80 675.10 38.91 555.88
3.18 0.125 140.30 8.09 115.52 423.20 24.39 348.47 714.90 4121 588.66
3.81 0.150 152.80 8.81 125.82 460.20 26.53 378.93 765.00 44.09 629.91
4.45 0.175 162.30 9.35 133.64 499.30 28.78 41113 798.10 46.00 657.16
5.08 0.200 17470 | 10.07 143.85 527.10 30.38 434.02 846.90 48.81 697.35
7.62 0.300 206.10 | 11.88 169.70 620.10 35.74 510.60 965.20 55.63 794.76
10.16 0.400 24000 [ 13.83 197.62 696.20 40.13 573.26 1090.00 62.83 897.52
12.70 0.500 26550 | 15.30 218.62 775.20 44.68 638.31 1200.00 69.17 988.09
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistrode 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: 5y C-6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 4:000 5++000 Tratamiento 02
¥ Y con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 00 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE A 0.1 102.19 1000 10.22 1.607
MOLDE B 0.1 299.80 1000 29.98 1.692
MOLDE C 0.1 555.88 1000 55.59 1.866
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.947 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 54.100%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 13.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::cistro de 20607799068
gistro 31095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: ¢ :' CC46C Profundidad: 15 Progresiva: j:(())g(()) ' 3;3836 Tratamiento 03
y i y con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: Agosto | Tipo de Subrasante cenizas
2024 muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12030.0 12400.0 12190.0 12410.0 12680.0 12850.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Hamedo (gr) 3740.0 4110.0 4120.0 4340.0 4420.0 4590.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.743 1.915 1.920 2.022 2.059 2.139
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 10 23 14 8 17 7 9 13 24
P.HUmedo + Tara (gr) 352.25 370.07 325.25 377.47 380.08 277.58 385.25 397.14 370.25
Peso Seco + Tara (gr) 314.23 329.58 279.20 336.20 338.55 242.25 343.05 353.73 329.00
Peso Agua (gr) 38.02 40.49 46.05 41.27 41.53 35.33 42.20 43.41 41.25
Peso Tara (gr) 29.45 28.02 28.80 29.14 29.48 29.12 28.74 29.52 29.06
P. Muestra Seca (gr) 284.78 301.56 250.40 307.06 309.07 213.13 314.31 324.21 299.94
Contenido de Humedad (%) 13.35% | 13.43% 18.39% 13.44% 13.44% 16.58% 13.43% 13.39% 13.75%
C.Humedad Promedio (%) 13.39% 18.39% 13.44% 16.58% 13.41% 13.75%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.537 1.618 1.692 1.735 1.816 1.880
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.750 | 19.050 16.17 0.650 16.510 14.02 0.520 13.208 11.21
48 2 1300 [ 33.020 28.03 0.800 20.320 17.25 0.620 15.748 13.37
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 44.40 2.56 36.56 122,50 7.06 100.87 260.50 15.01 21450
1.27 0.050 71.40 4.12 58.79 224.90 12.96 185.19 488.20 28.14 401.99
191 0.075 94.00 5.42 77.40 322.90 18.61 265.88 660.20 38.05 543.62
2.54 0.100 116.10 6.69 95.60 407.10 23.46 335.21 750.10 43.23 617.64
3.18 0.125 132.30 7.63 108.94 466.20 26.87 383.87 799.90 46.11 658.65
3.81 0.150 144.80 8.35 119.23 503.20 29.00 414.34 850.00 48.99 699.90
4.45 0.175 154.30 8.89 127.05 542.30 31.26 446.54 892.20 51.43 734.65
5.08 0.200 166.70 9.61 137.26 570.10 32.86 469.43 950.00 54.76 782.24
7.62 0.300 198.10 | 11.42 163.12 663.10 38.22 546.00 1100.20 63.41 905.92
10.16 0.400 232.00 | 13.37 191.03 739.20 42.61 608.66 1275.00 73.49 1049.85
12.70 0.500 257.50 | 14.84 212.03 818.20 47.16 673.71 1435.00 82.71 118159
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ tro d 0607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: (Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: 5y C-6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 4:00 0 5++ 000 Tratamiento 03
Y Y con 5% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: Agosto | Tipo de Subrasante cenizas
2024 muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 800 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE A 0.1 95.60 1000 956 1618
MOLDE B 0.1 335.21 1000 3352 1.735
MOLDE C 0.1 617.64 1000 61.76 1.880
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.947 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 55.700%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 13.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -

OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO CON ADICION
DE 7% DE CENIZAS

100




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 20607799068
Registrode  |31405 5023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacién
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO DE Direccion: Pedro gorne'o
ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN : Neyra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) 4
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P ) Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
olicitante: Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: c-3 CC_‘_lG c-5 Profundidad: 1.5 Progresiva: :+(§J(())g 4(:0(())80
y " = :, yt + LTE-PM-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Junio 2024 'po ce ubrasante - con
muestra: 7% de cenizas
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
Et N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
aQ Peso Hiumedo+ Molde (gr) 5640.00 5670.00 5660.00 5640.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1890.00 1920.00 1910.00 1890.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Hameda (gr/cms3) 2.193 2.228 2.216 2.193
Ensayo 7 24 3 18 10 19 8 12
Peso Himedo + Tara (gr) 289.74 | 313.58 305.47 340.77 309.43 370.09 325.52 | 330.58
a Peso Seco + Tara (gr) 261.19 | 282.28 269.05 299.90 267.81 319.45 275.25 | 279.63
g Peso Agua (gr) 28.55 31.30 36.42 40.87 41.62 50.64 50.27 50.95
& Peso Tara (gr) 29.14 29.07 28.71 28.95 29.51 29.36 29.17 28.44
2 Peso Muestra Seca (gr) 232.05 | 253.21 240.34 270.95 238.30 290.09 246.08 |251.19
Contenido de Humedad (% ) 12.30 12.36 15.15 15.08 17.47 17.46 20.43 20.28
C. Humedad (% ) promedio 12.33 15.12 17.46 20.36
DENSIDAD SECA (cm3) 1.952 1.935 1.887 1.822
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
1.96 MAXIVA: 1.955gr/cm3
_____ - -l == -
1.95 C. HUMEDAD o
: OPTIMO : 12.90%
1.94 i
1.93 N
| D. SECA MAXIMA
1.92 CORREG: -
|
E 191 [ C. HUMEDAD .
5 190 OPTIMO CORREG :
5 -
7] 1.89
I
g 1.88 \
\ METODO DE WA
g 1.87 I ENSAYO: A
1.86 DIAMETRO DE 4
| MOLDE :
1.8 | gggﬂ%_o'\' DE HORNO 110 °C
1.84 : ;
i Uso:
1.83 ; \\-
1.82 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::";stm 9 20607739068
gistro 31095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  [Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
4 : DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable : |Bustamante
icacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. A
Ubicacién p ) Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C5 . . 2+000, 3+000,
Calicata: 6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 44000y 5+000 | Tratamiento 01
Y Y con 7% de LTE-CBR-2024-003
. Tipo de i
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Julio 2024 | P Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde (gr) 12170.0 12600.0 12590.0 12870.0 13090.0 13220.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 3670.0 4100.0 4070.0 4350.0 4490.0 4620.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm®) 1.710 1.910 1.896 2.027 2.092 2.153
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 6 18 19 1 5 3 21 8 12
P.Humedo + Tara (gr) 303.90 302.23 328.59 300.81 372.25 320.81 289.10 355.56 310.19
Peso Seco + Tara (gr) 272.50 | 270.96 275.53 269.76 333.05 274.65 259.20 318.26 273.32
Peso Agua (gr) 31.40 31.27 53.06 31.05 39.20 46.16 29.90 37.30 36.87
Peso Tara (gr) 29.01 28.95 29.36 29.40 29.35 28.74 28.77 29.17 28.45
P. Muestra Seca (gr) 243.49 [ 242.01 246.17 240.36 303.70 245.91 230.43 289.09 244.87
Contenido de Humedad (%) 12.90% |12.92% | 21.55% 12.92% 12.91% 18.77% 12.98% 12.90% 15.06%
C.Humedad Promedio (%) 12.91% 21.55% 12.91% 18.77% 12.94% 15.06%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.515 1.572 1.680 1.707 1.852 1.871
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.300 33.020 28.03 1.200 30.480 25.87 1.000 25.400 21.56
48 2 1.400 36.560 30.19 1.300 33.020 28.03 1.020 25.908 21.99
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg®) Kg. (Kglem?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 42.20 2.43 34.75 134.70 7.76 110.91 329.50 18.99 271.31
1.27 0.050 79.30 457 65.30 275.00 15.85 226.44 619.80 35.72 510.35
1.91 0.075 110.50 6.37 90.99 358.70 20.68 295.36 875.80 50.48 721.14
2.54 0.100 140.10 8.08 115.36 440.10 25.37 362.38 1083.30 62.44 892.00
3.18 0.125 158.50 9.14 130.51 506.70 29.21 417.22 1184.00 68.24 974.92
3.81 0.150 171.40 9.88 141.13 551.10 31.76 453.78 1244.20 71.71 1024.49
4.45 0.175 185.70 10.70 152.91 590.20 34.02 485.98 1294.10 7459 1065.58
5.08 0.200 196.10 11.30 161.47 615.10 35.45 506.48 1347.30 77.66 1109.38
7.62 0.300 232.50 13.40 191.44 715.50 41.24 589.15 1516.50 87.41 1248.70
10.16 0.400 270.40 15.59 222.65 805.50 46.43 663.26 1689.60 97.39 1391.23
12.70 0.500 300.20 17.30 247.19 903.00 52.05 74354 1860.00 107.21 1531.54
OBSERVACIONES:l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :ucf o d 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: c3 CC46 5 Profundidad: 1.5 Progresiva: j:ggg ! 3;3830 Tratamiento 01
Y Y con 7% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE (01 w00 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
300
700
250
600
g200 "y
57 150 % 400
o o
g & 300 4
2 100 =
= =200 4
2 100 4
0 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
. (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.9 CURVADENSIDAD - C.B.R.
K S sS e )\/‘
95% M.DS. !
1.80 |
= 1
s § 175 :
< = !
= g / 0.1 !
g 2 !
E] E 1
= 2 165 1
& z 1
1.60 / ¥
0 : : : : 15
10 2 0 4 50 60 70 8 90 100
0.0 0.1 02 03 0.4 05
PENETRACION (Puig) C.B.R.

(*) Valores Corregidos

MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)

MOLDE 01 0.1 115.36 1000 1154 1572

MOLDE 02 0.1 362.38 1000 36.24 1.707

MOLDE 03 0.1 892.00 1000 89.20 1.871

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.955 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1" | 85.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | 12.90 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES:l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::c;stro 9 20607799068
gistro 31095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provyecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE (Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
yecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable : |Bustamante
icacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. .
Ubicacion P ) Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C5 . . 2+000, 3+000,
Calicata: 6 Profundidad: 15 Progresiva: 44000 v 5+000 | Tratamiento 02
Y y con 7% de LTE-CBR-2024-003
. Tipo de i
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Junio 2024 | ' Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12200.0 12600.0 12600.0 12850.0 13150.0 13250.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 3700.0 I 4100.0 4080.0 F 43300 4550.0 [ 4650.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm®) 1.724 1.910 1.901 2.018 2.120 2.167
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 9 21 12 1 22 16 24 18 5
P.Humedo + Tara (gr) 341.25 348.58 303.30 358.58 357.14 282.25 386.36 376.36 267.77
Peso Seco + Tara (gr) 305.36 312.03 258.96 320.85 319.75 243.56 345.75 336.80 236.25
Peso Agua (gr) 35.89 36.55 44.34 37.73 37.39 38.69 40.61 39.56 31.52
Peso Tara (gr) 28.75 28.76 28.42 29.40 29.26 29.63 29.07 28.95 29.52
P. Muestra Seca (gr) 276.61 283.27 230.54 291.45 290.49 213.93 316.68 307.85 206.73
Contenido de Humedad (%) 12.97% | 12.90% 19.23% 12.95% 12.87% 18.09% 12.82% 12.85% 15.25%
C.Humedad Promedio (%) 12.94% 19.23% 12.91% 18.09% 12.84% 15.25%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.526 1.602 1.684 1.709 1.879 1.880
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.000 [ 25.400 21.56 0.850 21.590 18.33 0.750 19.050 16.17
48 2 1.100 [ 27.940 23.72 0.900 22.860 19.41 0.900 22.860 19.41
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/em?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 57.20 3.30 47.10 156.70 8.97 128.21 291.50 16.80 240.02
1.27 0.050 94.30 5.44 77.65 296.00 17.06 24373 581.80 3353 479.06
191 0.075 125.50 7.23 103.34 379.70 21.89 312.65 837.80 48.29 689.85
2.54 0.100 155.10 8.94 127.71 461.10 26.58 379.67 1045.30 60.25 860.71
3.18 0.125 173.50 10.00 142.86 527.70 30.42 43451 1146.00 66.05 943.63
3.81 0.150 186.40 10.74 153.48 572.10 32.98 471.07 1206.20 69.52 993.20
4.45 0.175 200.70 1157 165.26 611.20 35.23 503.27 1256.10 72.40 1034.29
5.08 0.200 211.10 1217 173.82 636.10 36.66 523.77 1309.30 75.47 1078.09
7.62 0.300 247.50 14.27 203.79 736.50 42.45 606.44 1478.50 85.22 1217.41
10.16 0.400 285.40 16.45 236.00 826.50 47.64 680.55 1651.60 95.20 1359.94
12.70 0.500 315.20 18.17 259.54 924.00 53.26 760.83 1822.00 105.02 1500.25
OBSERVACIONES:l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistro de  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongaci6n Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C-5 . . 2+000, 3+000,
Calicata: c6 Profundidad: 15 Progresiva: 4+000 v 5+000 Tratamiento 02
y y con 7% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 - (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
300
700
250
600
s 200 < 500 |
g g
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION .
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/icm3)
MOLDE 01 0.1 127.71 1000 12.77 1.602
MOLDE 02 0.1 379.67 1000 37.97 1.709
MOLDE 03 0.1 860.71 1000 86.07 1.880
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.955 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 81.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 12.90 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES:l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS E“c: ro 20607799068
egIstro de 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
" C-3,C4,C5 - .| 24000, 3+000, _
Calicata: Y C-6 Profundidad: 15 Progresiva: 4+000y 5+000 Tratamiento 03
" con 7% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: Agosto  |Tipo de Subrasante cenizas
2024 muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
C on de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12260.0 12590.0 12640.0 12880.0 13190.0 13290.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hiamedo (gr) 3760.0 " 4090.0 4120.0 r 4360.0 4590.0 I 4690.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (gr/cm°) 1.752 1.906 1.920 2.032 2.139 2.185
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 46 18 2 48 6 5 51 21
P.Humedo + Tara (gr) 300.02 313.25 350.00 350.08 308.58 400.00 405.56 402.23 374.25
Peso Seco + Tara (gr) 269.03 278.55 299.25 313.25 276.55 345.20 362.55 359.45 329.25
Peso Agua (gr) 30.99 34.70 50.75 36.83 32.03 54.80 43.01 4278 45.00
Peso Tara (gr) 29.40 29.15 28.95 28.53 29.17 29.00 29.45 29.87 28.76
P. Muestra Seca (gr) 239.63 249.40 270.30 284.72 247.38 316.20 333.10 329.58 300.49
Contenido de Humedad (%) 12.93% [13.91% 18.78% 12.94% 12.95% 17.33% 12.91% 12.98% 14.98%
C.Humedad Promedio (%) 13.42% 18.78% 12.94% 17.33% 12.95% 14.98%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.545 1.604 1.700 1.731 1.894 1.901
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.000 [ 25.400 21.56 0.750 19.050 16.17 0.520 13.208 11.21
48 2 1.050 | 26.670 22.64 1.000 25.400 21.56 0.600 15.240 12.94
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 49.00 2.82 40.35 164.70 9.49 135.62 371.50 21.41 305.90
1.27 0.050 86.10 4.96 70.90 305.00 17.58 251.14 661.80 38.15 544.93
191 0.075 117.30 6.76 96.59 388.70 22.40 320.06 917.80 52.90 75573
2.54 0.100 146.90 8.47 120.96 470.10 27.10 387.09 1125.30 64.86 926.58
3.18 0.125 165.30 9.53 136.11 536.70 30.93 441.92 1226.00 70.67 1009.50
3.81 0.150 178.20 10.27 146.73 581.10 33.49 478.48 1286.20 74.13 1059.07
4.45 0.175 192.50 11.10 158.51 620.20 35.75 510.68 1336.10 77.01 1100.16
5.08 0.200 202.90 11.69 167.07 645.10 37.18 531.18 1389.30 80.08 1143.96
7.62 0.300 239.30 13.79 197.04 745.50 4297 613.85 1558.50 89.83 1283.29
10.16 0.400 277.20 15.98 228.25 835.50 48.16 687.96 1731.60 99.81 1425.82
12.70 0.500 307.00 17.70 252.79 933.00 53.78 768.24 1902.00 109.63 1566.13
OBSERVACIONES:l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongaci6n Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C5 . . 2+000, 3+000,
Calicata: c6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 4:000 ;+000 Tratamiento 03
y y con 7% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: Agosto Tipo de Subrasante cenizas
2024 muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 00 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
300
800 -
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0 0 ; ; ; ;
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION ~
- (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1.90
95 % M.D.S. /
L e e e e e e S S e S e S o
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1
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0 ; H ; ; 155 :
10 20 30 “ 50 60 70 80 0 100
0.0 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Puig) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 120.96 1000 12.10 1.604
MOLDE 02 0.1 387.09 1000 38.71 1731
MOLDE 03 0.1 926.58 1000 92.66 1.901
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1.955 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 78.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 12.90 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= | -
OBSERVACIONES:l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

SUELO CON ADICION
DE 9% DE CENIZAS
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS R“cf 20607799068
Registro de |95 5023
Indecopi:

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO DE
ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)

Prolongacion
Direccion: Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable : [Chura Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L
Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: |delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C4,C-5 . . 3+000, 4+000,
Calicata: c-6 Profundidad: 15 Progresiva: 54000 v 6+000
y : " Soirs ayt LTE-PM-2024-003
. i ubrasante - con
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Junio 2024 po ce .
muestra: 9% de cenizas
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
9: N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
=] Peso Himedo+ Molde (gr) 5630.00 5690.00 5670.00 5500.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 1880.00 1940.00 1920.00 1750.00
Volumen del Molde (cm?) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Hameda (gr/cm3) 2.182 2.251 2.228 2.031
Ensayo 8 13 12 17 2 24 1 12
Peso Humedo + Tara (gr) 297.63 | 325.26 285.34 344.14 321.44 288.56 255.36 | 256.63
a Peso Seco + Tara (gr) 269.23 | 294.06 252.03 303.23 280.26 252.03 217.23 | 218.25
g Peso Agua (gr) 28.40 31.20 33.31 40.91 41.18 36.53 38.13 38.38
g Peso Tara (gr) 29.17 29.57 28.44 29.59 28.57 29.10 29.40 28.44
g Peso Muestra Seca (gr) 240.06 264.49 223.59 273.64 251.69 222.93 187.83 189.81
Contenido de Humedad (% ) 11.83 11.80 14.90 14.95 16.36 16.39 20.30 20.22
C. Humedad (% ) promedio 11.81 14.92 16.37 20.26
DENSIDAD SECA (cm?d) 1.951 1.959 1.915 1.689
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
DENSIDAD SECA
1.99 MAXIMA: 1.975gr/cm3
1.98 =
197 F===1 e B T e C. HUMEDAD 13.50%
10 = 1 OPTIMO : e
1.94 T
1.93
1.92 1 ~
1.91 + D. SECA MAXIMA
1.90 1 CORREG: -
— 1.89 i
= 1.88
s 1.87 + C. HUMEDAD .
5 1.86 T OPTIMO CORREG :
— 1.85 i
S 1.84
5} 1.83 1
= 1.82 T
s i -
S 179 ) METODO DE A
a 1.78 T ENSAYO:
177
1.76 1 DIAMETRO DE 2
1.75 1 MOLDE :
174 T CONDICION DE o
2 1 SECADO: HORNO 110 °C
1.71 4
UsoO:
1.70
1.89 : i
1:2? 1 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO EL
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

OBSERVACIONES:
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS E“c: ro 20607799068
egIstro de 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
" C-3,C4,C- . .| 24000, 3+000, _
Calicata: 5yC6 Profundidad: 15 Progresiva: 4+000y 5+000 Tratamiento 01
- con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11960.0 12360.0 12010.0 12310.0 12720.0 12900.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Himedo (gr) 3670.0 [ 4070.0 3940.0 [ 42400 4460.0 I 4640.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 I 2146.18 2146.18 I 214618 2146.18 I 2146.18
Densidad Himeda (gr/cm®) 1.710 1.896 1.836 1.976 2.078 2.162
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 8 24 6 5 11 1 11 10 18
P.Himedo + Tara (gr) 280.89 298.63 372.72 294.44 325.56 292.66 315.52 306.36 320.43
Peso Seco + Tara (gr) 250.96 266.46 307.19 262.85 290.23 250.53 281.36 273.60 283.42
Peso Agua (gr) 29.93 32.17 65.53 31.59 35.33 42.13 34.16 32.76 37.01
Peso Tara (gr) 29.17 29.07 29.03 29.46 28.81 29.40 28.79 29.47 28.97
P. Muestra Seca (gr) 221.79 237.39 278.16 233.39 261.42 221.13 252.57 244.13 254.45
Contenido de Humedad (%) 13.49% [13.55% 23.56% 13.54% 13.51% 19.05% 13.52% 13.42% 14.55%
C.Humedad Promedio (%) 13.52% 23.56% 13.52% 19.05% 13.47% 14.55%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.506 1.535 1.617 1.659 1.831 1.887
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1350 | 34.290 29.11 1.300 33.020 28.03 1.000 25.400 21.56
48 2 1550 | 39.370 33.42 1.330 33.782 28.68 1.100 27.940 23.72
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kgfem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kgfem?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/em?) (Lb/pulg?) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 32.60 1.88 26.84 95.80 5.52 78.88 211.90 12.21 174.48
1.27 0.050 61.30 3.53 50.48 211.60 12.20 174.23 410.00 23.63 337.60
191 0.075 89.80 5.18 73.94 298.20 17.19 24554 575.00 33.14 473.46
2.54 0.100 121.10 6.98 99.72 388.40 22.39 319.81 741.50 42.74 610.56
3.18 0.125 150.00 8.65 123.51 439.20 25.31 361.64 868.60 50.07 71521
3.81 0.150 175.50 10.12 144.51 490.60 28.28 403.97 927.30 53.45 763.55
4.45 0.175 198.50 11.44 163.45 532.80 30.71 438.71 982.00 56.60 808.59
5.08 0.200 21850 12.59 179.92 562.40 32.42 463.09 1016.00 58.56 836.58
7.62 0.300 271.80 15.67 223.80 672.10 38.74 553.41 1168.70 67.36 962.32
10.16 0.400 305.50 17.61 251.55 750.50 43.26 617.97 1285.00 74.07 1058.08
12.70 0.500 332.30 19.15 273.62 820.00 47.26 675.20 1370.50 78.99 1128.48
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

. Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d
egIStro e 131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pr to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
oyecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: 5y C-6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 4:000 5++000 Tratamiento 01
¥ Y con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 200 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION CU RVA DENS|DAD _ C B.R
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190
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE A 0.1 99.72 1000 9.97 1535
MOLDE B 0.1 319.81 1000 31.98 1.659
MOLDE C 0.1 610.56 1000 61.06 1.887
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : [ 1.975 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 59.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) __: | 1350 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= ] -

OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g”c: o d 20607793068
egIstro de 131095-2023
|Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA — LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
- Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: . .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: 5yC-6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 4+000 y 5+000 Tratamiento 02
" con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 11990.0 12380.0 12030.0 12300.0 12790.0 12950.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Himedo (gr) 3700.0 4090.0 3960.0 4230.0 4530.0 4690.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Himeda (gr/em®) 1.724 1.906 1.845 1.971 2.111 2.185
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 5 19 1 17 2 15 23 16 7
P.HUumedo + Tara (gr) 346.36 365.36 256.36 340.14 347.01 258.58 369.36 349.29 357.53
Peso Seco + Tara (gr) 308.65 | 325.46 218.23 303.23 309.20 223.25 328.85 311.63 313.35
Peso Agua (gr) 37.71 39.90 38.13 36.91 37.81 35.33 40.51 37.66 44.18
Peso Tara (gr) 29.52 29.36 29.40 29.55 28.54 29.56 28.05 29.64 29.14
P. Muestra Seca (gr) 279.13 296.10 188.83 273.68 280.66 193.69 300.80 281.99 284.21
Contenido de Humedad (%) 13.561% | 13.48% |  20.19% 13.49% 13.47% 18.24% 13.47% 13.36%, 15.54%
C.Humedad Promedio (%) 13.49% 20.19% 13.48% 18.24% 13.41% 15.54%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.519 1.586 1.626 1.667 1.861 1.891
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.000 [ 25.400 21.56 0.800 20.320 17.25 0.560 14.224 12.07
48 2 1100 [ 27.940 23.72 0.900 22.860 19.41 0.800 20.320 17.25
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDEN° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg®) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 47.60 2.74 39.19 130.80 7.54 107.70 191.90 11.06 158.01
1.27 0.050 81.30 4.69 66.94 246.60 14.21 203.05 390.00 22.48 321.13
1.91 0.075 109.80 6.33 90.41 333.20 19.21 274.36 555.00 31.99 456.99
2.54 0.100 136.10 7.84 112.07 423.40 24.40 348.63 721.50 41.59 594.09
3.18 0.125 165.00 9.51 135.86 474.20 27.33 390.46 848.60 48.91 698.75
3.81 0.150 19050 | 10.98 156.86 525.60 30.29 432.78 907.30 52.30 747.08
4.45 0.175 21350 | 12.31 175.80 567.80 32.73 467.53 962.00 55.45 792.12
5.08 0.200 23350 | 13.46 192.27 597.40 34.43 491.91 996.00 57.41 820.12
7.62 0.300 286.80 | 16.53 236.15 707.10 40.76 582.23 1148.70 66.21 945.85
10.16 0.400 32050 | 18.47 263.90 785.50 45.28 646.79 1265.00 72.91 1041.61
12.70 0.500 347.30 | 20.02 285.97 855.00 49.28 704.02 1350.50 77.84 1112.02
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

. Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc_ o d 0607799068
egIstro de 1310952023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: (Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Teécnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
i Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: 5y C.6 Profundidad: 15 Progresiva: 4:000 ;+000 Tratamiento 02
L4 Y con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante cenizas
|Lnuestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
350
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BT (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 95 % MDS.
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1
. | : : : 150 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ EEa S
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/icm3)
MOLDE A 0.1 112.07 7000 11.21 1,586
MOLDE B 0.1 348.63 1000 34.86 1.667
MOLDE C 0.1 594.09 1000 59.41 1.891
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) __: [ 1975 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= I 58.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 13.50 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S_ (0,1")= B

OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::";stro i 20607799068
gistro 31095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE (Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
¥ ! DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. S
P | Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
Solicitante: R .
Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-3,C-4,C- . . 2+000, 3+000,
Calicata: 5y C-6 Profundidad: 1.5 Progresiva: 44000y 5+000 | Tratamiento 03
y A T 3 y con 9% de LTE-CBR-2024-003
osto ipo de i
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: g P Subrasante cenizas
2024 muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12270.0 12650.0 12050.0 12390.0 12730.0 12920.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Humedo (gr) 3980.0 [ 4360.0 3980.0 I 43200 4470.0 [ 4660.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 r 2146.18 2146.18 r 2146.18 2146.18 F 2146.18
Densidad Hameda (gr/cm®) 1.854 2.032 1.854 2.013 2.083 2.171
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nuamero de Tara 19 12 18 11 21 2 8 10 14
P.HUmedo + Tara (gr) 314.20 318.80 280.25 362.25 382.25 285.25 380.56 388.88 205.25
Peso Seco + Tara (gr) 280.25 284.23 235.52 322.55 340.25 244.85 338.85 345.95 181.55
Peso Agua (gr) 33.95 34.57 44.73 39.70 42.00 40.40 4.7 42.93 23.70
Peso Tara (gr) 29.35 28.41 28.95 28.79 28.76 28.53 29.14 29.46 28.81
P. Muestra Seca (gr) 250.90 255.82 206.57 293.76 311.49 216.32 309.71 316.49 152.74
Contenido de Humedad (%) 13.563% [13.51% 21.65% 13.51% 13.48% 18.68% 13.47% 13.56% 15.52%
C.Humedad Promedio (%) 13.52% 21.65% 13.50% 18.68% 13.52% 15.52%
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.634 1.670 1.634 1.696 1.835 1.880
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.200 30.480 25.87 0.900 22.860 19.41 0.850 21.590 18.33
48 2 1.400 35.560 30.19 1.200 30.480 25.87 0.930 23.622 20.05
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N° B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kglem?) | (Lb/pulg?) Kg. (Kglem?) (Lb/pulg?) Kg. (Kgfem?) (Lb/pulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 47.60 2.74 39.19 120.80 6.96 99.47 224.90 12.96 186.19
1.27 0.050 76.30 4.40 62.83 236.60 13.64 194.82 423.00 24.38 348.30
1.91 0.075 104.80 6.04 86.29 323.20 18.63 266.13 588.00 33.89 484.17
2.54 0.100 136.10 7.84 112.07 413.40 23.83 340.40 721.50 4159 594.09
3.18 0.125 165.00 9.51 135.86 464.20 26.76 382.23 820.00 47.26 675.20
3.81 0.150 190.50 10.98 156.86 515.60 29.72 424.55 895.00 51.59 736.95
4.45 0.175 21350 12.31 175.80 557.80 32.15 459.30 980.00 56.49 806.94
5.08 0.200 233.50 13.46 192.27 587.40 33.86 483.67 1034.00 59.60 851.41
7.62 0.300 286.80 16.53 236.15 697.10 40.18 574.00 1186.70 68.40 977.14
10.16 0.400 320.50 18.47 263.90 775.50 44.70 638.55 1303.00 75.10 1072.90
12.70 0.500 347.30 20.02 285.97 845.00 4870 695.78 1388.50 80.03 1143.31
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2”05 o d 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS  |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "INFLUENCIA DE CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO SOBRE LA SUBRASANTE |Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: DE LA CARRETERA LA HUACA - LAS PENAS, HUABAL, JAEN, 2024" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Amari Cérdova Fran Luis Laboratorio: delgado
. Bach. Roman Zurita Elver Franklin
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C—:, CC46C Profundidad: 15 Progresiva: ::ggg 3;3880 Tratamiento 03
Y Y con 9% de LTE-CBR-2024-003
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo: Agosto | Tipo de Subrasante cenizas
2024 muestra:

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
9 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 1.95 ng\’/ﬂADEENSIDAD CBR.
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5 10 15 20 25 30
00 o1 02 PENETRACION (Pulg) 04 0 C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE A 0.1 112.07 1000 11.21 1.670
MOLDE B 0.1 340.40 1000 34.04 1.696
MOLDE C 0.1 594.09 1000 59.41 1.880
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 1975 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= | 59.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 13.50 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= -

OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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TESIS: "INFLUENCIA DE CENIZA
DE MESOCARPIO DE COCO
SOBRE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA LA HUACA - LAS
PENAS, HUABAL, JAEN, 2024

EMS /2024-

CONTRAPORTADA 003

Bach. Amari
Cordova Fran
Luisy
Bach. Roman
Zurita Elver
Franklin

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00150178

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 023268-2023/DSD - INDECOPI de fecha 15 de septiembre de 2023, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Distingue

La denominacion LTE LABORATORIO DE TRANSPORTES Y
EDIFICACIONES y logotipo, conforme al modelo

37 de la clasificacién Internacional.

0031095-2023

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Peru

15 de septiembre de 2033

Servicios de construccién; servicios de instalacion y reparacion;
extraccion minera, perforacion de gas y de petréleo

Laboratorio de Transportes y '}
Edificaciones 3

Pag.1de 1l

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicién Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 322g48340f

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=3z2g48340f











































AC-P-11-F-02 Rev 3

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARID

ASTM EN - 20

ABERTURA PROMEDIO 6294 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 63,18 mm
MAXPALM APERTUPT

DIAMETRO PROMEDIO 5.55 mm
AVIERACE DVWMETER

MALLA No. 2%

MESH No.

SERIE No.
SEMAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 1+ 10,5¢ pum
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2022 /06 /28 FIRMA
DATE G

92293

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Industrial San Isidro
T "Bodega 1 PINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PAR
A ENSAY
TEST SIEVE CERTIFICATED =

/ 3o e
i @ .03

s . N :‘-'.-,

-

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN

TRAMA  URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP uNIT

ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 50,29 50,36 mm
AVERAGE OPENING

ABERTURA MAXIMA [+ X] 50,59 50,76 mm
MAXIMUM OPENING

DESVIACION ESTANDAR 0,22 0,27
STANDARD DEVIATION

mm
DIAMETRO PROMEDIO 4,96 4,96 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 5,00 5.00 NA
NUMSER OF MEASURED OFENINGS
N.A.

NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 5,00 5.00
DIAMETER NUMBER MEASURED

MALLA No. Z:
MESH No.

SERIE No. 96578
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,56 pm
(MERTAMYOFMWM

FECHA 2023/03/10 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Ptelc:‘r‘a:I &
Paraue Inch e PINZUAR.
Madrid, Cund. WWW.PINIUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co

AC-P-11-F-02 Rev 4



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORIOING TO STANDARD

ASTM ET - 20

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APIRTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No

SERE No. 90389
SLRAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 umn
LNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2022/03/18 FIRMA
DATE SGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 vii:j Puqnltgie:i‘sg
Parque Ingdustria n ro
Bodega O PINZUAR.
Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




AC-P-D-F-02 Rev 4

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATE

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO [+/-Y) 2494 2495 mm
AVERAGE OPFENING
ABERTURA MAXIMA (+ X} 25,11 25.29 mm
MAXIMUM OFENING
DESVIACION ESTANDAR 0,11 0.16 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 3,49 3,50 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 20,00 20,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 20,00 20,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 1”
MESH No.
SERIE No. 94703
SERIAL Nou
mcsnnoumasoem-:ocam + 10,55 pm g
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT ]
FECHA 2022/11/02 FIRMA e ¢
DATE SIGN
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta: N
Km 2 via Puente Piedra 5 o

parque Industrial San Isidro * - ;
Bodega N Apo
Madrid, Cund. WWW.PINZIUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

URDIMERE
wARP

:

unNrT
mm
mm
mm
mm
NA
NA

»""
97514

+1055 pm fii

FECHA 2023/04/26 FIRMA S ptne
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

paraue indusriaisanisiare  DINIZUIAR,

WHW. PINIUAR COM.CO







TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

V2% H
s 3 - ".,)’- |

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDNG TO STANDASD

ABERTURA PROMEDIO (+/-Y)
AVERAGE OPENING

ABERTURA MAXIMA (+ X)
MAXIMUM OFENNG

DESVIACION ESTANDAR

STANDARD DEVIATION

DIAMETRO PROMEDIO

AVERAGE DIAMETER

NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS
NUMEBER OF MEASURED OFFNINGS

NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS
DIAMETER NUMSER MEASURED

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023703723
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque l%%!éﬁgz'cs‘." Isidro FDINZUAR.

Madrid, Cund. WWW. PINIUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WATH NOW

ASTMEII -20

ABERTURA PROMEDIO € mm
AVERAGE AERTURL

ABERTURA MAXIMA b mm
MAXMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 2,06 mm
AVERAGE DIMMETER

MALLA No. w
MESH No

SERIE No.  B6045
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION =2 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2021709/ 25 FIRMA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta
krnm 2 via Puente Pedra
Pargue Industnal San Isidro

PINZUAR.

WHW . FINIVUAR . CON.CO




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN

ABERTURA PROMEDIO (+/- Y}
AVERAGE OPENING

MAXIMUM OPENING

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Pledra

dustrial San Isid
e e PINZUAR,

T.':tl‘asq'ri'c)!..’c‘%nd. WHW. PINIUAR.COM.CO
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCOOOING TO STAMDARD

ASTM EN

ABERTURA PROMEDIO (+/-Y] 2057,16
AVERAGE OFENING

ABERTURA MAXIMA [+ X) 219939 214252
MAXIUM OFENING

DESVIACION ESTANDAR 73,85 30,66
STANDARD DEVIATION

DIAMETRO PROMEDIO 921,55
AVERAGE DIAMETER

NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 25.00
NUMSBER OF MEASURED OPENINGS

NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 25,00
DIAMETER NUMBER MEASURED

MALLA No. 10
MESH No.

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023703717
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque lm":'cs““ Jescho PINZUAR.

Madrid, Cund. WHW.PINIUAR . COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACOOSOMG 10O STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WART uUnNT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 864,60 841,49 pm
AVERAGE OFNNG
ABERTURA MAXIMA [+ X} 89339 892,46 pm
MAXAIUM OFENNG
DESVIACION ESTANDAR 15,81 15,07 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 461,01 459.18 pm
- AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 40,00 40,00 NA
NUMEER OF MEASURED OFENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 40,00 40,00 NA

DIAMETER NUMSER MEASURED

MALLA No. 20
MESH No

SERIE No. 95702

SERAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION =+ 11.26
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT s /-—-—

FECHA 2023/01/17 FIRMA N
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Km 2 via Puente Piedra

Pa ue Industrial San Isidro

rave Bodega €1 PINZUAR.
Madrid, Cund. WHW.PINIUAR.COM.CO

T.l.:(5'7‘)74545$5

www.pinzuar.com.co

AC-P-11-5-02 Rev 4






TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

IRANSTEST

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET - 20

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXINA
MAYBAUM APCRTURE
DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DAMETER

MALLA No.
MESH No.

SERIE No.
SERWL No

INCERTIDUMBRE CE MEDICION
UNCERTAINTY CF MEASUREMENT

FECHA 2022704/ 20
UATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
pParque Industrial San Isidro
Bodega C1 PINZUAR.
Madrid, Cund. WHW. PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co
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