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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de ceniza de
bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante en la carretera Nunya Jalca — Santo
Domingo, distrito Bagua Grande, provincia Utcubamba, region Amazonas, se abord6 la
problematica de que esta via no presenta buenas condiciones de transitabilidad debido, entre
otras causas, al tipo de suelo, la metodologia consistio en elaborar seis calicatas y a la
muestra mas desfavorable se adicion6é los materiales mencionados combinados de la
siguiente manera: 26% (5.5 CBC + 20.5 CR), 31% (7.5 CBC + 23.5 CR) y 36% (9.5 CBC +
26.5 CR). Como resultados se obtuvo que, el suelo natural obtuvo humedades altas de
23.77% y 28.27% en C-3 y C-6, plasticidad de 20 y 15 en C-2 y C-4; CBR mas bajo de
4.64% en C-3; con la adicion de 36% se logrd reducir de 11 a 8 la plasticidad del suelo
representando una reduccion de 27.27%; se incrementd el CBR de 4.64% a 10.12% pasando
de ser una subrasante insuficiente a una buena. Se concluye que el 36% es el Optimo
porcentaje de adicion, porque es con este porcentaje que se logra obtener la mayor cantidad

de diferencias significativas.

Palabras clave: Suelo, subrasante, ceniza de bagazo de cafia, concreto reciclado.
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ABSTRACT

The present investigation had as objective to determine the influence of bagasse ash
and recycled concrete on subgrade in the highway Nunya Jalca - Santo Domingo, district
Bagua Grande, province Utcubamba, region Amazonas, the problem was addressed that this
road does not present good conditions of transitability due, among other causes, to the type
of soil, the methodology consisted of elaborating six test pits and the most unfavorable
sample was added the aforementioned materials combined as follows: 26% (5.5 CBC + 20.5
CR), 31% (7.5 CBC +23.5 CR) and 36% (9.5 CBC + 26.5 CR). As results it was obtained
that the natural soil obtained high humidity of 23.77% and 28.27% in C-3 and C-6, plasticity
of 20 and 15 in C-2 and C-4; The lowest CBR was 4.64% in C-3; with the addition of 36%,
soil plasticity was reduced from 11 to 8, representing a reduction of 27.27%; the CBR
increased from 4.64% to 10.12%, going from an insufficient subgrade to a good one. It is
concluded that 36% is the optimal addition percentage, because it is with this percentage that

the greatest number of significant differences are achieved.

Keywords: Soil, subgrade, sugarcane bagasse ash, recycled concrete.
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I. INTRODUCCION

1.1.  Situacion problematica

A nivel internacional, en la India, cada afio se genera alrededor de un millon de
toneladas de cenizas de fabricas de azucar, que generan contaminacion, pero su uso en las
aplicaciones geotécnicas como agente estabilizador, lo califica como un material que esta
ganando impulso dentro del pais (Kumar et al., 2023). En Manabi, Ecuador, el tipo de suelo
mas predominante son los arcillosos, es por ello que antes de construir cualquier obra civil
es muy importante realizar los estudios de suelos, para conocer las propiedades fisicas y
mejorarlos a través de la estabilizacion (Garcia et al., 2022). En Colombia, la demanda de
infraestructura vial estd aumentado cada dia, y la demanda de materiales de alta calidad, pero
a veces es dificil obtenerlos, ante esta problematica surgen diversas alternativas, entre ellas
la estabilizacion de suelos con adiciones de agentes estabilizantes, mejorando las
propiedades del suelo, haciendo aptos para su utilizacion y no afectar la estructura de las
carreteras (Alarcon et al., 2020).

A nivel nacional, en San Pedro de Putina, Puno, se presentan suelos arcillosos con
un nivel freatico alto, debido a esto se produce el fendmeno de la expansion de suelos, es
por ello que las investigaciones apuntan a buscar materiales alternativos para mejorar la
subrasante como las cenizas de cisco de café y se han alcanzado resultados favorables para
el mejoramiento de este tipo de suelos (Iquira, 2022). En Trujillo, las calles presentan un
suelo con la existencia de abundantes sales, haciendo dificil la estabilizacion de la subrasante
y esto genera un suelo relativamente himedo por la cercania con el mar, lo cual necesita un
aditivo que contribuya con mejorar la resistencia (Ipince, 2020). En Ucayali, los suelos
cohesivos son empleados en obras de ingenieria, pero la presencia de estos suelos genera
inestabilidad porque no cumplen con las caracteristicas fisicas y mecanicas, esto conlleva a
tener vias en mal estado, pues se generan hundimientos, baches o fallas en zonas especificas,
lo que limita las posibilidades de desarrollo de la poblacién (Chilcon y Leon, 2020).

A nivel regional, en Chachapoyas, las caracteristicas inapropiadas del suelo, lo hacen
desfavorable a que se usen como subrasante, luego de que muchas calles fueron abiertas y
puestas en funcionamiento a nivel de subrasante para la circulacion vehicular y peatonal, no
se tuvo en cuenta su baja capacidad de soporte, debido a este problema se investiga para
obtener un producto alternativo que mejore las propiedades mecanicas del suelo y solucionar
la problematica existente (Gonas, 2019). La carretera Pucacruz - Chachapoyas, tiene una
subrasante inapropiada, presenta un suelo limo arcilloso de alta plasticidad, demostrando
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problemas para su estabilizacion y usarlos como subrasante de una estructura de pavimento,
considerandose que un suelo con estas caracteristicas es un elemento riesgoso en la
subrasante, debido a su gran sensibilidad que este tiene con el agua, por lo que también se
hace necesario identificar materiales alternativos que permitan mejorar este tipo de suelos y
evitar dafos en la estructura de las vias (Goicochea, 2019).

A nivel local, a causa del tipo de suelo que predomina en la carretera que conecta el
centro poblado Nunya Jalca con el caserio Santo Domingo, distrito Bagua Grande, provincia
Utcubamba, region Amazonas, ademas de la falta de mantenimiento, constantes lluvias
durante algunos meses del afo, entre otras causas; se genera como consecuencia que esta via
no ofrece buenas condiciones para el transito vehicular, lo cual se ve reflejado en
hundimientos, baches, deslizamientos; lo cual afecta a la poblacion para poder transportar
sus productos hacia los mercados locales. Ante ello existe la necesidad de plantear
anternativas de solucidon que permitan lograr mejoras en las caracteristicas del suelo a nivel
de subrasante, debiendo para ello efectuar un previo diagnostico de la subrasante,
exploracion, muestreo y estudio en laboratorio para plantear el uso de la ceniza de bagazo
de cafia y concreto reciclado.

(Cual es la influencia de la ceniza de bagazo de cafna y concreto reciclado sobre la
subrasante de carretera Nunya Jalca — Santo Domingo, Amazonas 2024?

1.2.  Justificacion
1.2.1. Cientifica o tedrica

Esta investigacion tiene justificacion técnica ya que busca brindar nuevos
conocimientos acerca del uso de estos materiales, respaldando asi otras investigaciones
relacionadas, ya que se presenta como una de las opciones para resolver un problema.
1.2.2. Metodologica

Metodologicamente la justificacion radica en que con la aplicacion los
procedimientos que se realicen para la obtencion y adicion de la ceniza de bagazo de cafia y
concreto reciclado se dejard una metodologia para futuras investigaciones.

1.2.3. Econdmica

Porque de acuerdo a los resultados de las investigaciones citadas, se ha determinado
que el uso tanto de la ceniza de bagazo de cafia, asi como el concreto reciclado mejora la
subrasante, por lo tanto, se mejora también las condiciones de transitabilidad la carretera en
estudio, de aplicarse estos materiales y con ello se mejora finalmente la economia de las

familias de estas comunidades.
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1.2.4. Social
Socialmente la justificacion se basa en que la utilizacion de estos materiales es eco
amigable, de facil obtencion, ademads, la implementacion de este método favorece a los
productores tanto en términos de calidad de vida como de transito, favoreciendo la
introduccién de sus diferentes productos hacia los mercados mas cercanos.
1.2.5. Ambiental
Ayuda a reducir el impacto ambiental mediante la utilizacion de ceniza y concreto
reciclado, en contraposicion a la contaminacion producida durante la elaboracion de
estabilizadores quimicos como el cemento, que se incorporan para potenciar las
caracteristicas del suelo con el fin de mejorar la via.
1.3.  Hipotesis
La ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado influye sobre la subrasante de
carretera Nunya Jalca — Santo Domingo, reduciendo la plasticidad e incrementando el CBR.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia de ceniza de bagazo de cafa y concreto reciclado sobre
subrasante, carretera Nunya Jalca — Santo Domingo, Amazonas 2024.
1.4.2. Objetivos especificos
a) Identificar el tipo de suelo que predomina en la subrasante de la carretera Nunya
Jalca — Santo Domingo.
b) Determinar el tipo de subrasante de la carretera Nunya Jalca — Santo Domingo, de
acuerdo a la capacidad de soporte (CBR) del suelo.
¢) Evaluar en qué porcentaje la ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado mejora
las caracteristicas de subrasante adicionando en 26% (5.5 CBC +20.5 CR), 31% (7.5
CBC +23.5 CR) y 36% (9.5 CBC + 26.5 CR) con respecto a la muestra del suelo.
d) Analizar el costo de la adicién de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado

sobre la subrasante.
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1.5. Antecedentes
1.5.1. Internacionales

Vengala et al., (2024) en su articulo cientifico realizado en La India, evaluaron la
influencia de la CBCA vy cal sobre las caracteristicas del suelo arcilloso, la metodologia
consistio en obtener muestras de suelos de tres calicatas a las cuales se les adicioné el 4%,
8%, 12% en funcion al peso del suelo. Los resultados evidenciaron que, los valores de CBR
mejoraron un 61.32% en condiciones de remojo y un 50% en condiciones sin remojo, la
interaccion quimica entre la cal y cenizas probablemente contribuya a esta mejora debido a
las reacciones puzolanicas, formando compuestos cementantes que mejoran la resistencia y
la estabilidad del suelo. Concluyeron que, la combinacion de 8% de cenizas y 12% de cal
proporcion6 las mayores mejoras en cuanto a las propiedades del tipo de suelo ensayado.

Ewa et al., (2023) en su investigacion desarrollada en Nigeria, analizaron la mejora
de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante empleando polvo de piedra
caliza y CBCA, la metodologia consisti6 en incorporar estos materiales en proporciones de
5%, 10%, 15%, 25% y 50% en funcion del peso de la muestra de suelo de tres calicatas. Los
resultados evidenciaron un suelo narutal de baja plasticidad de acuerdo a SUCS y un suelo
A-6 de acuerdo a AASHTO, una DMS de 1.74g/m> con un OCH del 24.5% y un CBR de
6.92%, con las adiciones se mejord el porcentaje de compactacion de 4.3% a 9.8% y un
incremento para el CBR de 50% a 78.5%. Concluyeron que una combinacion de estoa
materiales puede usarse para el mejoramiento del suelo, contribuyendo a la reutilizacion de
desechos y promoviendo un desarrollo sustenatble.

Wibowo et al., (2023) en su investigacion realizada en Indonesia, estudiaron la
estabilizacion del suelo utilizando CCA y cemento para materiales de subrasante, la
metodologia consistié en elaborar un terraplén de suelo para subrasante con dimensiones de
20cm de ancho, 40cm de ancho y 10cm de espesor, dividido en dos grupos una con lcm de
base de arena y otro sin este material y se les aplicd cuatro tratamientos. Como resultados
obtuvieron que la carga maxima del suelo natural es de 100 kg sin arena base y 150 kg con
1 cm de arena base, en la muestra estabilizada sin arena base, la carga del suelo soport6 un
aumento de 400 a 600kg, lo mismo se aplica a las muestras con una base de arena de 1 cm
de espesor, el aumento de la capacidad de carga de 400 a 700 kg. Concluyeron que estos

materiales tienen un efecto positivo en ambas muestras de suelo evaluadas.
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Rai et al., (2021) en su estudio realizado en Pakistdn analizaron el efecto de las
cenizas volantes y cemento sobre las propiedades del suelo de subrasante, la metodologia
consistié en la extraccion de muestras de suelo en la autopista nacional Toll Plaza en
Hyderabad, Pakistan, las cuale sfueron obtenidas a una profundidad de 0.5 a 1.0m desde el
nivel del suelo y tenian solo un 5,28% de contenido de humedad, se adicion6 el 5%, 10%,
15% y 20% de cenizas volantes y 2%, 4%, 6% y 8% de cemento. Como resultados
obtuvieron que el IP y el indice de hinchamiento se reducen cuando se adiciona estos
materiales, el valor CBR del suelo no tratado es 2.91%, el mejor valor CBR fue de 10.12%
con 20% FA + 8% OPC. Concluyeron que la microestructura de las muestras de suelo
tratadas cambia significativamente después de agregar cenizas volantes y cemento mediante
la comprension de imagenes microscopica.

Al Obaydi et al., (2021) en su articulo cientifico desarrollado en la ciudad de Mosul
en Irak, evaluaron el mejoramiento del CBR en campo del suelo de subrasante usando
materiales de construccion y demolicion, la metodologia consistié en el estudio de muestras
de suelo de una carretera a las que se les adiciono el 10% de materiales de construccion y
demolicion, con respecto al peso de la muestra. Como resultados obtuvieron una mejora
significativa de CBR tras la adicion de materiales de construccion (asfalto arrastrado, ladrillo
triturado y hormigén triturado) al suelo con 10% de adicion, el CBR se incrementd en un
12.4%, 13.7% y 49.7%, cuando se adicioné los tres materiales mencionados
respectivamente, mejorando de 1.1 y 1.7 veces comparado con la muestra
patron. Concluyeron que la adicion de hormigén triturado se alcanza resultados mas
positivos de CBR en comparacion que los otros materiales de adicion.

1.5.2. Nacionales

Cconislla (2023) en su estudio realizado en Abancay, analizaron la influencia de la
CBCA en la subrasante de la via Asillo Marcahuasi, la metodologia fue aplicada con un
disefio experimental y un enfoque cuantitativo, aplicando esta ceniza en 5%, 10% y 16%.
Como resultados obtuvo que con la incorporacion del 16%, el suelo logra cumplir con los
requisitos indicados en la normativa, el CBR pas6 de 5.95% a 15.80% lo que indica que el
CBR aument6 en més de tres veces su valor inicial; los limites para las calicatas 01, 02, 03,
04, con el 16% de ceniza se tiene un IP de 9.23%, 8.80%, 9.69% y 8.55% respectivamente,
evidenciandose una influencia positiva de estas cenizas en un 97.2% para los limites de
Atterberg. Concluyendo que la incorporacion de estas cenizas influye de manera positiva en

las caracteristicas estudiadas.
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Cornejo y Hurtado (2022) en su estudio realizado en Cusco, evaluaron el
mejoramiento de suelos con concreto reciclado y agregado natural, la metodologia fue
aplicada con un disefio experimental. Los resultados evidenciaron un CBR del suelo natural
de 13.21%, mientras que, para el suelo con diferentes dosificaciones varian desde 35.34%,
35.95%, 46.02%, 48.42%, 51.87%, 50.21%, 52.08%, 55.55%, 59.67%, 59.31% y 60.76%
para las diferentes dosificaciones desde el primero hasta el onceavo respectivamente.
Concluyeron que la subrasante logré mejorar su valor hasta un CBR de 60.76%+ 3.62%, lo
cual implica un incremento del 359.95% en comparacion con el suelo estudiado en
condiciones normales.

Borda (2022) con su investigacion realizada en Puno, analizaron la estabilidad de la
subrasante adicionando concreto reciclado en carreteras vecinales, la metodologia fue
aplicada con disefio experimental, se adicion6 10%, 20% y 30% en realacion al peso de la
muestra a aensayar. Como resultados obtuvo para el suelo natural un CBR de 4.3% al 95%
de la MDS, un contenido de humedad de 20.467% y una MDS de 1.617 g/cm?; con la
incorporacion de 30% de CR la MDS se redujo al 1.547 g/cm’, el CBR al 95% de la MDS
se redujo a 10.333%. Concluy6 que la subrasante se estabiliza con el 30% de adicion de este
tipo de residuos, lo que la convierte de una subrasante insuficiente a una que clasifica como
una buena y también disminuye en cierta medida la plasticidad.

Salas (2022) con su investigacion realizada en Abancay, estudio la influencia la
CBCA sobre el suelo de la subrasante de la via San Gabriel, la metodologia utilizada fue
aplicada con un disefio experimental, se adicin6 5%, 10% y 15% de ceniza. Los resultado
evidenciaron que, el suelo patron clasifico como arcillosolo, una humedad de 10.40%, al 5%
una humedad de 9.50%, con el 10% se logrd 8.50% y con el 15% una humedad de 7.90% en
disminucion de humedad, el 6ptimo resultado fue con el 15% con el que se redujo de 7.90%
con CBCA del contenido inicial; indice de plasticidad inicial de 16.94% con el 5% (13.80%),
10% (12.10%) y 15% (11.10%); un CBR del suelo natural y la C-3 mas desfavorable fue de
5.94% con el 5% (16.76%), 10% (23.76%) y 15% (25.29%). Concluy6 que la incorporacion
de estas cenizas permite lograr breves mejoras en las propiedades fisicas y mecénicas del
suelo arcilloso predominente en la via, incrementando el CBR en 4 veces, tambien actia

como un aditivo natural.
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Torres (2021) con su estudio desarrollado en El Callao, estudié la influencia de la
incorporacion de residuo de concreto para estabilizar la subrasante en la Av. Pacasmayo, la
metodologia fue aplicada con disefio cuasiexperimental, adicionando 10%, 15% y 20%.
Como resultados obtuvo del suelo natural un LL de 38%, LP de 25% ¢ IP de 13%, con el
10% de incorporacion un LL de 37%, LP de 26% y un IP de 11%, con el 15% de adicién un
LL de 35%, un LP de 26% y un IP de 9%, con el 20% de incorporacion un LL de 34%, un
LP de 27% y un IP de 7%; la MDS inicialmente fue de 1.796 g/cm?, con el 10% un 1.801
g/cm’, con el 15% un 1.920 g/cm® y con el 20% un 2.127 g/cm?; el CBR inicialmente fue de
15.60% con el 10% de 15.70% y con el 15% un CBR de 21.30% y con el 20% un CBR de
28.50%. Concluyendo que influye positivamente en las propiedades del terreno.

1.5.3. Regionales

Salazar (2024) en su investigacion relizada en Amazonas, analizaron el uso de
cenizas de carbon para potenciar la subrasante del km 30+000 a km 31+000 de la carretera
Luya Ocumal, la metodologia consistio en elaborar dos calicatas y a estas muestras adicionar
el 15%, 20% y 25% de cenizas de carbon. Como resultados obtuvo que, en C-1, al incluir el
15% se tiene un OCH de 15.66% y una MDS de 1.694g/cm3, para el 20% un OCH de 19.82%
y MDS de 1.630g/cm3 y a con 25% se tiene un OCH de 22.27% y MDS de 1.581g/cm3;
para C-2, al adicionar un 15% se tiene un OCH de 16.14% y una MDS de 1.700g/cm3, a con
20% se tiene un OCH de 17.77% y MDS de 1.686g/cm3 y con 25% de adicion un OCH de
18.53% y MDS de 1.654g/cm3; el valor del CBR natural al 95% promedio de 6.35% y al
adicionar un 20% se incremento el promedio a 19.55%, al incorporar 25% el CBR disminuye
a 13.55%. Concluyd que, la dosificacion optima es 20% de cenizas a la mezcla.

Martinez y Taico (2023) en su investigacion realizada en Cajamarca, el objetivo
establecido fue evaluar el CR para la edificacion de suelos para el disefio de pavimentos, de
acuerdo a la metodologia de estudio empleada tuvo un disefio experimental y fue de tipo
aplicada. Los resultados evidenciaron que, para el suelo con concreto reciclado al 100% y el
agregado combinado al 50%, se logro obtener un CBR de 120.33% y 86.33%
respectivamente, esto ubica su resistencia dentro de la categoria de terreno adecuado para
base de una infraestructura vial. Concluyeron que es factible alcanzar una mejora en las
caracteristicas del suelo mediante el uso de este material, que incluso podrian exceder los

parametros establecidos en las normativas vigentes.
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Bances y Caman (2023) en su tesis realizada en Chachapoyas, se propuso evaluar la
el mejoramiento de subrasante arcillosa con cenizas de madera quemadas en hornos
artesanales, la metodologia consistio en realizar nueve calicatas y a la muestra de suelo mas
desfavorable adicionaron el 5%, 10%, 15% y 20% de estas cenizas. Como resultados
obtuvieron que, se identificaron dos clases de terrenos: Respecto al CL y CH, este material
redujo el IP a un 12.79% y 27.50% en comparacion con el suelo natural para cada tipo de
suelo, ademas, mejoraron las caracteristicas mecanicas como la MDS, que se incremento de
1.799 g/cm3 a 1.735 g/cm3 a 1.872 g/cm3 a 1.777 g/cm3 respectivamente, asi como el CHO
de 12.41%, 17.17% a 16.72%, 21.62%, el CBR en ambos tipos de suelos se incremento hasta
un 11.6% con un 15% de incorporacidon en comparacion con el suelo patron, mientras que
con el 20% de incorporacion tiene a reducirse este valor. Concluyeron que estas cenizas
potencian las caracteristicas del terreno.

Cruz (2021) en su tesis realizada en Luya, Amazonas, se propuso evaluar como varia
el disefio de la subrasante al anadir cenizas de huarango, area Collance-Providencia Luya
km-11. Fue un disefio aplicado y experimental, con una muestra de dos calicatas con
adiciones del 5%, 10% y 15% respectivamente. Como resultado obtuvo que el suelo natural
tiene un CBR al 95% y 100% de la MDS de 6.6% y 4.5% para la calicada C1, 5.4 y 4.5%
para la calicata C2, adicionando la ceniza de huarango en porcentajes de 5, 10y 15% el CBR
al 95% y 100% fueron para la calicata N° 1 de: (5.1, 5.8, 7.3%) y (7.3, 8.3, 10.1%) para la
calicata N° 2 de: (4.8, 6.1, 7.3%) y (6.2, 7.7, 9.7%). Concluyo que la ceniza de huarango se
presenta como una alternativa adecuada como estabilizante de la subrasante, después de
conseguir un incremento del 15% en la capacidad portante.

Mas (2021) en su estudio aplicado en Quinjalca, Chachapoyas, desarroll6 como
objetivo realizar el estudio de la influencia de la CCA y aditivo terrasil sobre subrasante de
carretera Cashac - Cuelcacha, fue aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio experimental.
Los resultados evidenciaron una MDS de 1.827 g/cm3 y OCH de 13.33%, CBR de 3.5%,
con adicion de 0.5 1/m? del aditivo y 7% de CCA una MDS de 1.685 g/cm® y OCH de 16.24%
y el CBR aument6 a 4.3% lo que indica un aumento de 22.86%; con adicion de 0.75 I/m3 y
7% de CCA una MDS de 1.685 g/cm® y OCH de 16.18% y el CBR aumenta a 4.6% lo que
indica que sigui6 en aumento a 31.43% y con el Giltimo tratamiento de 1.4 I/m® de aditivo y
7% de CCA obtuvo una MDS de 1.686 g/cm?® y OCH de 16.24% y el CBR de 7.0 % sigui6
en aumento de 100%. Concluy6 que los tratamientos con las cenizas tienen una contribucion

positiva sobre las propiedades del suelo.
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1.5.4. Locales

Paredes y Villalobos (2023) en su estudio llevado a cabo en Chontali, Jaén, el
proposito de su investigacion fue analizar la subrasante de la trocha carrozable Chontali,
utilizando CCA y cal, fue un estudio de tipo basico y de disefio experimental. Los resultados
indican que se tienen suelos CL para C1 y C2, SC para C3 y C4 y SM para C5 y C6 de
acuerdo con la clasificacion SUCCS, asi como A-7-6(12) para C1, A-7-6(13) para C2, A-2-
4(0) para C3 y C4 y A-2-6(0) para C5 y C6 de acuerdo con AASHTO; el CBR del suelo
patrén alcanzo los valores de 2.60%, 3.09%, 3.19%, 3.11%, 1.27%y 2.26% para las calicatas
clasificadas entre 1-6 respectivamente; al agregar un 15% de cal y un 8% de ceniza, se
alcanza el méximo CBR con un 8.82%; el costo de mejora mas elevado corresponde a la cal
con un valor de s/.73.46, mientras que el mas reducido corresponde a la ceniza con un valor
de s/.58.46. Concluyeron que la aplicacion de las cenizas de cascarilla de arroz potencia las
caracteristicas del suelo estabilizado con un 5% de cal.

Chavez (2022) en su investigacion realizada en Alto Peru, Amazonas, evalu6 la
influencia de la CCA para estabilizacion de subrasante en la carretera Vista Hermosa — Alto
Perti, de acuerdo a la metodologia fue de tipo aplicada y de disefio experimental, la muestra
fue el suelo obtenido de siete calicatas. Los resultados evidenciaron que el IP se disminuye
de 23% a 14% en la C-4, de 22% a 14% en la C-7, mientras que el CBR aumenta de 1.05%
a 8.25% y de 0.90% a 8.60% en la cuarta y séptima calicata. Concluyo6 que la incorporacion
de estas cenizas tiene un impacto positivo en las caracteristicas del suelo de subrasante,
transformando una subrasante inadecuada en una regular, pero s6lo con la adicion del 5%.

Alvarez y Fuentes (2022) en su investigacion desarrollada en Jaén, analizaron el uso
de la CCC para el mejoramiento de subrasante con suelos inadecuados, de acuerdo con la
metodologia de investigacion empleada fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y con un
disefio experimental, se adiciond 10%, 12%, 15%, 17% y 20% de estas cenizas. Los
resultados evidencciaron que el suelo natural es arcilloso con un IP de 23%, el porcentaje de
incorporacion mas apropiado fue el 15%, con el cual se tiene una mejora en el CBR, el cual
se increment6 de 1.1% a 10% y su IP bajo a 6.02. Concluyeron que con la adicion de la
ceniza se pas6 de un suelo CL y CH a un suelo de tipo ML (limoso de baja plasticidad),
logrando ademas mejorar el CBR, pasando de una subrasante inadecuada a una subrasante

buena.
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Olano y Benites (2021) en su articulo cientifico realizado en Utcubamba, tuvieron
como propodsito encontrar la cantidad adecuada para estabilizar suelos cohesivos con la
incorporacion de CCC en la carretera Las Guineas - Mafiumal, segiin el método de estudio
fue experimental — cuantitativo. Los resultaron mostraron que el suelo en condiciones
naturales present6 una baja capacidad de soporte de 4.7% al 95% de su MDS; mientras que
con la incorporacion al 10%, 15%, 20% y 25% de CCC la capacidad de soporte del suelo se
incrementd de forma considerable y con la adicion del 15% se obtiene Optimos resultados
en todas las calicatas. Llegando a la conclusion que la 6ptima adicion se obtuvo con el 15%
de CCCA del peso de la muestra.

Mendoza (2021) en su tesis realizada en Pueblo Libre, Bagua Grande, tuvo como
objetivo aumentar las caracteristicas para mejorar la subrasante con CCA y madera en la via
Pueblo Libre - La Libertad, segiin la metodologia fue de tipo aplicada y disefio experimental.
Los resultados evidenciaron que, con la adicion del 15% en C-01 el CBR aumento6 de 7.35%
a 7.95%, la humedad adecuada para la C-02 aument6 de 10.00% a 11.70%, la densidad para
la calicata 01 aument6 de 1.885 g/cm® a 1.934g/cm® y con la incorporacion de ceniza de
madera al 15%, el CBR tiende a disminuir de 10.35% a 8.55%, de igual forma se logra
aumentar la humedad y MDS, pero en valores mas bajos respecto a la CCA, con la
combinacion de ambos productos solo en la C-01 se aumenta el CBR de 7.35% a 7.80%.
Concluy6 que cuando se adiciona CCA, en la muestra de C-01, el CBR presenta buenos

resultados con la adicion del 15%.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1.  Ubicacion geografica

La zona de estudio se encuentra ubicada en la regiéon Amazonas, en la provincia de
Utcubamba, especificamente en el distrito de Bagua Grande, centro poblado Nunya Jalca,
en la carretera que une este centro poblado con uno de sus caserios, el caserio Santo
Domingo, el ingreso a esta carretera es por la parte norte del centro poblado. En el anexo 6,
se presenta una vista satelital de la carretera y las seis calicatas que fueron elaboradas cada
kilometro, mientras que, en la siguiente tabla se presenta las coordenadas topograficas de
cada una de las calicatas.
Tabla 1

Ubicacion calicatas y del tramo de estudio

Coordenadas
N° Calicata Progresiva
Este (m) Norte (m)

Inicio de via 797753.00  9347403.00 km 0+000
C-01 797496.00 9347167.00 km 1+000
C-02 797140.00  9346763.00 km 2+000
C-03 796801.00  9346435.00 km 3+000
C-04 796570.00  9345813.00 km 4+000
C-05 796066.00  9345292.00 km 5+000
C-06 795247.00  9343774.00 km 6+000

Findevia  795247.00 9343774.00 Km 6+000

Nota: En la tabla 1, se presentan las coordenadas topograficas del inicio y fin de la
via, asi mismo se presentan los mismos datos de las seis calicatas elaboradas en la carretera
Nunya Jalca — Santo Domingo.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacién se compone del terreno de la 6km de via que conecta el nucleo
poblacional Nunya Jalca con el caserio Santo Domingo.
2.2.2. Muestra

El suelo obtenido de seis calicatas a nivel de subrasante de la via Nunya Jalca — Santo
Domingo, de todas se realizaron los ensayos para identificar sus caracteristicas fisicas y de
la tercera y sexta se determind sus caracteristicas mecénicas, a la muestra de la tercera

calicata, que resultd la més desfavorable, se adiciond ceniza de bagazo de cafia (CBC) y
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concreto reciclado (CR) al 26%, 31% y 36% respecto al peso de muestra del suelo, de manera
combinada en los porcentajes siguientes: 26% de adicion (5.5 CBC + 20.5 CR), 31% de
adicion (7.5 CBC + 23.5 CR) y 36% de adicion (9.5 CBC + 26.5 CR).

La cantidad de calicatas se ha determinado de acuerdo a la longitud de la carretera
elegida y el tipo de carretera, la cual tiene una longitud de 6km y es una carretera de bajo
volumen de transito y de acuerdo a este parametro el Manual del MTC establece que se debe
realizar una calicata de 1.5 m de profundidad por cada kilémetro de carretera (cuadro 4.1,
pag. 26 y cuadro 4.2 pag. 28).

Tabla 2

Adiciones de las muestras de ceniza y concreto reciclado

N° Tipo de muestra Tratamiento Repeticiones
1 Suelo natural TO 1
2 Suelo natural + 26% de adicion (5.5 CBC + 20.5 CR) Tl 2
3 Suelo natural + 31% de adicion (7.5 CBC + 23.5 CR) T2 2
4 Suelo natural + 36% de adicion (9.5 CBC + 26.5 CR) T3 2
Total 7

Nota. La tabla muestra la cantidad de muestra requerida para los tratamientos
aplicados, se han realizado dos repeticiones para cada tratamiento aplicado, en total se han
obtenido seis muestras adicionales para los tratamientos y repeticiones mencionadas, que
junto a la muestra obtenida del suelo patron hacen un total de siete muestras adicionales que
se obtuvo de la tercera calicata.

2.2.3. Muestreo

No probabilistico, porque no se pueden identificar las caracteristicas de toda la
longitud de la carretera. Por lo tanto, se determina el nimero de muestras ensayadas de
acuerdo a los criterios del MTC, que sefala la necesidad de realizar una calicata por cada
Km para ensayos de clasificacion y un CBR por cada 3km para este tipo de carreteras.

2.3. Variables de estudio
2.3.1. Variable dependiente

Subrasante
2.3.2. Variables independientes

Variable independiente 1: Ceniza de bagazo de cafia

Variable independiente 2: Concreto reciclado.

2.3.3. Operacionalizacion de variables

Se presenta en el anexo 1 y en el anexo 2 la matriz de consistencia.
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2.4. Metodologia
2.4.1. Materiales
Los materiales utilizados en la investigacion fueron los definidos por la normativa
correspondiente para cada ensayo, los cuales se detallan a continuacion:
Tabla 3

Normas para los ensayos de laboratorio

Norma Ensayos
MTCE 101 Muestreo de suelos
MTC E 103 Reduccién de muestras
MTCE 107 Analisis granulométrico
MTC E 108 Contenido de humedad
MTCE 110 Limite liquido
MTCE 111 Limite plastico e indice de plasticidad
MTC E-115 Proctor Modificado
MTCE 132 CBR

Nota: La tabla muestra los ensayos realizados con la norma técnica correspondiente.
2.4.2. Métodos
a) Deductivo
Porque en funcion a la informacion citada y referenciada de articulos cientificos, tesis
de pregrado, tesis de posgrado y normas técnicas en la presente investigacion y de acuerdo
a la realidad problematica observada en la carretera Nunya Jalca — Santo Domingo; se pudo
deducir que si es posible aplicar ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado el suelo de
subrasante con la finalidad de buscar mejoras en sus caracteristicas.
b) Inductivo
Porque luego que se obtuvieron los resultados de todos los objetivos mediante los
diferentes ensayos bajo condiciones de laboratorio, se pudo inducir los efectos que genera la
adicion de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre las caracteristicas del suelo.
2.4.3. Técnicas
La observacion, este método se utilizo6 de forma sistematica y directa para la
recopilacion de datos, asi como en la realizacion de pruebas y el estudio del terreno con y
sin la incorporacion de los porcentajes de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado.
2.4.4. Instrumentos
Guias de observacion. Son los formatos empleados para los ensayos, estructurados
de acuerdo a la normativa correspondiente, en los cuales se han recolectado los datos

obtenidos, estos instrumentos debidamente validados se presentan en el anexo 3.
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2.4.5. Procedimiento de recoleccion de datos

Fue realizado en orden secuencial, los cuales se presentan organizados por etapas, en
las que se presenta la evidencia fotografica con su respectiva descripcion, en el anexo 4 se
presenta el flujograma de actividades
2.4.1. Etapa 1: Identificar el tipo de suelo que predomina en la subrasante de la
carretera Nunya Jalca — Santo Domingo

En primer lugar se realizo la excavacion de seis calicatas de 1.50m de profundidad,
uno por cada kilémetro de carretera, con esta muestra obtenida de cada calicata se han
realizado los ensayos (humedad, granulometria y limites de Atterberg) para clasificar el
suelo segin SUCS y AASHTO, ademads se obtuvo muestra adicional de la tercera y sexta
calicata para los ensayos (Proctor y CBR) para clasificar la subrasante, finalmente habiendo
identificado el suelo mas desfavorable en la tercera calicata, se obtuvo muestra adicional
para los todos los ensayos mencionados con las adiciones de CBC y CR.
Figura 1

Elaboracion y muestreo de suelos en calicata N° 03.

Nota: La figura muestra la evidencia fotografica del proceso de muestreo realizado
en la tercera calicata elaborada en el tercer kildmetro de la carretera Nunya Jalca — Santo
Domingo, el muestreo de suelos fue realizado de acuerdo a la norma MTC E 101 y la
conservacion y transporte de muestras de acuerdo a la norma MTC E 104. La evidencia
fotografica de la excavacion de calicatas y muestreo de suelos realizado en todas las calicatas

elaboradas se presentan en al anexo 7.
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Con las muestras en laboratorio, se realizé en primer lugar el cuarteo de las muestras
de acuerdo a lo que indica la norma MTC E 103, luego se realiz6 el ensayo de contenido de
humedad del suelo siguiendo lo establecido en la norma MTC E 108, posteriormente se
realizo los ensayos para determinar la granulometria para identificar el contenido de grava,
arena y finos del suelo conforme a la norma MTC E 107, luego se realizaron los ensayos de
limite liquido de acuerdo a lo establecido en la norma MTC E 111, para finalmente realizar
los ensayos de limite plastico e indice de plasticidad de acuerdo a lo establecido en la norma
MTC E 111. Con todos estos ensayos se pudo establecer el tipo de suelo de la muestra de
suelo de cada una de las calicatas elaboradas, en concordancia con la clasificacion SUCS y
AASHTO.

Figura 2

Lavado de muestra de suelo natural de calicata N° 03.

Nota: La figura ilustra parte del procedimiento de lavado de muestra de suelo de la
tercera calicata, este proceso como parte del ensayo para realizar el ensayo de anélisis
granulométrico. Como evidencia fotografica de todos los ensayos realizados para el suelo
natural se presentan las demads figuras que ilustran este proceso en el anexo 9.

2.4.3. Etapa 2: Determinar el tipo de subrasante de acuerdo a la capacidad de soporte
(CBR) del suelo

En esta etapa se han realizado con las muestras adicionales obtenidas de la tercera y
sexta calicata, los ensayos que han permitido identificar el tipo de subrasante, nos referimos
a los ensayos de Proctor realizados de acuerdo a lo establecido en la norma MTC E 115 y

CBR conforme a la norma MTC E 132.

24



Figura 3
Ensayo de CBR del suelo natural de calicata N° 03.

2811012024

Nota: La figura es la evidencia fotografica de parte del procedimiento realizado para
determinar el CBR del suelo, se muestra especificamente el proceso de colocacion de los
tres moldes con el suelo en un recipiente con agua para el proceso de curado. De esta etapa
también se muestran las demads figuras que reflejan el proceso realizado, en el anexo 9.
2.4.4. Etapa 3: Evaluar en qué porcentaje la ceniza de bagazo de cafia y concreto
reciclado mejora las caracteristicas de subrasante adicionando en 26% (5.5 CBC +20.5
CR), 31% (7.5 CBC + 23.5 CR) y 36% (9.5 CBC + 26.5 CR) con respecto a la muestra
del suelo

Se realiz6 la recoleccion de la CBC y CR, el bagazo seco de cafia fue obtenido de
una “parada”, que es el lugar donde realizan la molienda de la cafia, ubicado cerca de la zona
de estudio, luego el bagazo seco fue quemado en el mismo horno donde se cocina el jugo de
cafia; el concreto reciclado se ha obtenido de puntos de botadero informal ubicados en el
ingreso a la ciudad de Bagua Grande, se realizo el proceso de tamizado por la malla N° 40
que fue empleado en los ensayos de limites de consistencia y para los demas ensayos se

empled el material pasante hasta el tamiz N° 4.
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Figura 4

Obtencion de ceniza de bagazo de cana.

Altitud:1505.0msrim
Velocidad:0:4km/h

Nota: La figura ilustra el proceso de obtencion de la ceniza de bagazo de cafa en el
lugar donde se realiza la molienda de la cafia y posterior coccion del jugo de cafa, este
proceso fue realizado en tres puntos donde se realiza esta actividad, cerca de la zona de

estudio
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Figura 5

Puntos de molienda de cania donde se obtuvo la ceniza de bagazo de cana.

Nota: La figura muestra la ubicacion de los tres puntos de donde se extrajo la ceniza del bagazo de cafia de azicar como producto final
luego del proceso de molienda de la cafia de azlcar, los cuales se encuentran cerca de la zona de estudio.
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Figura 6

Obtencion de concreto reciclado.

Nota: La figura muestra el lugar de donde se extrajo el concreto reciclado, el cual es
un botadero informal que se encuentra al costado de la carretera Fernando Belaunde Terry,
en el ingreso a la ciudad de Bagua Grande, cerca del caserio San Luis. En primer lugar, se
ha separado los residuos de ladrillo y otros de construccion, para quedarse so6lo con los
residuos de concreto, posteriormente en laboratorio se ha realizado el tamizado empleando
el tamiz N° 4, este tamafio de concreto reciclado fue utilizado para los ensayos de humedad,
granulometria, Proctor y CBR, mientras que, para los ensayos de Limites de Atterberg se

utilizd residuos de concreto tamizado en el tamiz N° 40.

28



Figura 7

Ubicacion del botadero informal de residuos de construccion.

Nota: La figura muestra la ubicacion del botadero informal donde se desechan residuos de construccion, residuos solidos y entre ellos

también residuos de concreto.
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En esta etapa, luego de la obtencion del concreto reciclado y la ceniza de bagazo de
cafia, se realizaron los mismos ensayos mencionados en la primera y segunda etapa, pero
con la muestra adicional de la tercera calicata, la cual fue la que presentd un suelo mas
desfavorable; para la humedad se adicionaron estos materiales al suelo natural antes del
proceso de cuarteo, para la granulometria se adiciono6 luego del lavado y secado (ceniza y
residuos de concreto pasante por el tamiz N° 4), para los ensayos de limites de consistencia
se adicion6 a la muestra pasante por el tamiz N° 40 (ceniza y residuos de concreto que pasan
por el tamiz N° 40); y finalmente para los ensayos de Proctor y CBR se adicion6 a la muestra
pasante del tamiz N° 4 (ceniza y residuos de concreto pasantes por el tamiz N° 4).

Figura 8
Ensayo de CBR con adicion de 26% (5.5 CBC + 20.5 CR).

Nota: La figura ilustra parte del proceso realizado para el ensayo de CBR, se muestra
especificamente del ensayo en la prensa CBR para la muestra de suelo de C-03 con la
incorporacion de 26% (5.5 CBC + 20.5 CR).

2.4.4. Etapa 5: Analizar el costo de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y concreto
reciclado sobre la subrasante

Se realiz6 un analisis de costos unitarios con las principales partidas que se realizan
para una estabilizacion de suelos, obtenido de una partida de un expediente técnico realizado
cerca de la zona de estudio, el andlisis de costos unitarios se presenta en el anexo 14. El costo
de la ceniza de bagazo y concreto reciclado se considero a un precio de S/0.50 por kilogramo,

considerando el costo de transporte desde el lugar de recoleccion.
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2.5.  Analisis de datos

Se aplico la estadistica descriptiva, para lo que se realizaron las pruebas estadisticas
Anova, para establecer diferencias significativas en comparacion de manera general entre
los tratamientos o adiciones con la muestra patron y la prueba Tukey para establecer
diferencias significativas en comparaciones multiples con todos los tratamientos aplicados,
con ello se determind el porcentaje con el que se mejoran las propiedades del suelo. Ambas
pruebas se realizaron a una confianza de 95% con un Alpha tedrico de 0.05, la que se

compar6 con los Pvalue obtenida del andlisis estadistico de cada caracteristica analizada.
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III. RESULTADOS

3.1. Identificacion del tipo de suelo que predomina en la subrasante de la carretera
Nunya Jalca - Santo Domingo.

Como resultados del primer objetivo especifico, en las siguientes tablas y figuras se
presenta el resumen de los resultados de manera ordenada y resumida, el detalle de cada
ensayo realizado en su respectivo certificado, se presenta en el anexo 11.

Tabla 4

Caracteristicas fisicas del suelo natural

o s o Granulometria (%) Limites de Atterberg
N® Calicata Humedad (%) % Grava % Arena % Finos L.L. L.P. LP.
C-01 12.70 7.20 17.70 75.1  38.00 30.00 8.00
C-02 10.17 0.30 26.50 73.2  38.00 18.00 20.00
C-03 23.77 0.30 10.00 89.7 45.00 34.00 11.00
C-04 18.96 9.40 30.70 59.9  36.00 21.00 15.00
C-05 23.36 0.00 5.20 948 49.00 38.00 11.00
C-06 28.27 14.50 38.00 47.5  31.00 20.00 11.00

Nota: La tabla 4, muestra de manera ordenada y resumida las principales
caracteristicas del suelo natural a nivel de subrasante, se muestra el N° de calicata y los
resultados de cada caracteristica: contenido de humedad, granulometria (porcentaje de grava,
arena y finos) y los limites de Atterberg (L1, LP e IP); los certificados de cada uno de estos
ensayos se presentan en el anexo 11.

Tabla 5
Clasificacion SUCS y AASHTO del suelo natural

o ] Clasificacion
N® Calicata —SHTO — SUCS
C-01 A-4(7) ML
C-02 A-6 (15) CL
C-03 A-7-5 (13) ML
C-04 A-6 (7) CL
C-05 A-7-5 (16) ML
C-06 A-6(2) SC

Nota: La tabla 5, muestra para cada calicata la clasificacion de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas presentadas en la tabla tres, esta clasificacion se ha realizado de
acuerdo a SUCS y ASSHTO, determinando suelos CL de mediana plasticidad, ML de ligera
plasticidad y SC como arena arcillosa para la clasificacion SUCS y suelos entre limosos y

arcillosos de acuerdo a la clasificacion AASHTO.
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Figura 9

Contenido de humedad del suelo natural.
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Nota: La figura 9, representa en cada una de sus barras, la humedad del suelo de cada
una de las calicatas, los resultados evidencian que, los contenidos de humedad mas alto
fueron obtenidos en la tercera y sexta calicata con valores de 23.77% y 28.27%
respectivamente y los valores mas bajos en la primera y segunda calicata con valores de
12.70% y 10.17% respectivamente.

Figura 10

Porcentaje de grava del suelo natural.
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Nota: La figura 10, representa en cada una de sus barras, el valor del porcentaje de
grava de la muestra de suelo de cada una de las calicatas, los resultados evidencian que, los
porcentajes de grava mas altos fueron obtenidos de la cuarta y sexta calicata con valores de
9.40% y 14.50% respectivamente; y los valores mas bajos en la segunda y tercera calicata

con valores de 0.30% para ambas y en la quinta no existio grava.
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Figura 11

Porcentaje de arena del suelo natural.
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Nota: La figura 11, representa en cada una de sus barras, el valor del porcentaje de
arena de la muestra de suelo de cada una de las calicatas, los resultados evidencian que, los
porcentajes de arena mas altos fueron obtenidos de la cuarta y sexta calicata con valores de
30.70% y 38% respectivamente; y los valores mas bajos en la tercera y quinta calicata con
valores de 10% y 5.20% respectivamente.

Figura 12

Porcentaje de finos del suelo natural.
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Nota: La figura 12, representa en cada una de sus barras, el valor del porcentaje de
finos de la muestra de suelo de cada una de las calicatas, los resultados evidencian que, los
porcentajes de finos mas altos fueron obtenidos de la tercera y quinta calicata con valores de
89.7% y 94.8% respectivamente; y los valores mas bajos en la cuarta y sexta calicata con

valores de 59.9% y 47.5% respectivamente.
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Figura 13

Limite liquido del suelo natural.
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Nota: La figura 13, representa en cada una de sus barras, el valor del LL de la muestra
de suelo de cada una de las calicatas, los resultados evidencian que, los limites liquidos mas
altos fueron obtenidos de la tercera y quinta calicata con valores de 45% y 49%
respectivamente; y los valores mas bajos en la cuarta y sexta calicata con valores de 36% y
31% respectivamente.

Figura 14

Limite plastico del suelo natural.
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L. Plastico

Nota: La figura 14, representa en cada una de sus barras, el valor del LP de la muestra
de suelo de cada una de las calicatas, los resultados evidencian que, los limites plasticos mas
altos fueron obtenidos de la tercera y quinta calicata con valores de 34 y 38 respectivamente;

y los valores mas bajos en la segunda y sexta calicata con valores de 18 y 20 respectivamente.
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Figura 15

Indice de plasticidad del suelo natural.
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Nota: La figura 15, representa en cada una de sus barras, el IP del suelo de cada una
de las calicatas, los resultados evidencian que, los indices de plasticidad mas altos fueron
obtenidos de la segunda y cuarta calicata con valores de 20 y 15 respectivamente; mientras
que, el valor mas bajo en la primera calicata con un valor de 8.

3.2. Determinacion del tipo de subrasante de la carretera Nunya Jalca — Santo
Domingo, de acuerdo a la capacidad de soporte (CBR) del suelo.

Para establecer el tipo de subrasante de la via analizada, se llevaron a cabo las pruebas
de Proctor, las cuales han sido ttiles para establecer la MDS y el COH del suelo, y el ensayo
CBR para calcular la capacidad de soporte del suelo, con la informacion obtenida de estos
ensayos y empleando la categorizacion de subrasantes definida por el Manual de Carreteras
Geologia Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC, se ha establecido
el tipo de subrasante de la carretera; los resultados de estos ensayos se muestran en el anexo
12.

Tabla 6
Maxima densidad seca y optimo contenido de humedad del suelo natural

N°de  Mixima Densidad Optimo contenido
Calicata Seca (g/cm?) de humedad (%)
C3 1.828 16.22
C6 1.824 15.50
Nota: La tabla 6, muestra los resultados de la maxima densidad seca y el 6ptimo

contenido de humedad determinado para la tercera y sexta calicata.
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Figura 16

Madxima densidad seca del suelo natural.
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Nota: La figura 16, representa en cada una de sus barras, el valor de la MDS del suelo
de la tercera y sexta calicata, los resultados evidencian que, el valor mas alto fue de

1.828g/cm’ y el mas bajo fue de 1.824g/cm? para las calicatas mencionadas respectivamente.

Figura 17

Optimo contenido de humedad del suelo natural.
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Nota: La figura 17, representa en cada una de sus barras, el valor del OCH del suelo
de la tercera y sexta calicata, los resultados evidencian que, el valor mas alto fue de 16.22%

y el mas bajo fue de 15.50% para las calicatas mencionadas respectivamente.
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Tabla 7
CBR y tipo de subrasante del suelo natural

(o]
N . de CBR Tipo de subrasante
Calicata
C3 4.64 Insuficiente
Co6 9.66 Regular

Nota: La tabla 7, muestra los resultados del valor del CBR al 95% de 1la MDS tal
como lo establece el manual del MTC, que al mismo tiempo establece que un CBR mayor o
igual a 3% pero menor que 6%, clasifica como una subrasante insuficiente, que es como se
clasificaria a la subrasante de la tercera calicata que alcanzé un valor de 4.64%; mientras
que, en CBR mayor o igual a 6%, pero menor de 10% clasifica como una subrasante regular,
que como se clasifica la subrasante de la sexta calicata que alcanzo6 un valor de 9.66%.
Figura 18
CBR del suelo natural.
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Nota: La figura 18, representa en cada una de sus barras, el valor del CBR del suelo
de C-03 y C-06, los resultados evidencian que, el valor mas bajo fue de 4.64% y el mas alto

fue de 9.66% para las calicatas mencionadas respectivamente.
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3.3. Evaluacion en qué porcentaje la CBC y CR mejora las caracteristicas de
subrasante adicionando en 26% (5.5 CBC + 20.5 CR), 31% (7.5 CBC +23.5 CR) y 36%
(9.5 CBC + 26.5 CR) con respecto a la muestra del suelo.

Los resultados de este proposito particular se evidencian en dos secciones. En la
primera se exhiben y explican los resultados de las propiedades fisicas del terreno con las
distintas incorporaciones de CBC y CR y la segunda seccion presenta los hallazgos de las
propiedades mecanicas del suelo con las diferentes adiciones. El anexo 13 contiene los
certificados de estos ensayos llevados a cabo.

3.3.1. Caracteristicas fisicas del suelo con adicion
Tabla 8

Caracteristicas fisicas del suelo con adicion

Limites de

N° de Tratamiento o Humedad Granulometria (%) Atterber
repeticion porcentaje de adicién (%) Grava Arena Finos L.L. L.P gI P
0% 23.77 0.30 10.00 89.70 45.00 34.00 11.00

26% (5.5% CBC+20.5% CR)  20.64 0.80 10.20 8&9.00 40.00 30.00 10.00

RI 31% (7.5% CBC+23.5% CR)  19.06 0.90 10.70 88.40 37.00 28.00 9.00

36% (9.5% CBC+26.5% CR) 17.68 1.20 11.10 87.70 35.00 27.00 8.00

0% 23.77 0.30 10.00 89.70 45.00 34.00 11.00

R2 26% (5.5% CBC+20.5% CR)  20.03 0.80 10.50 88.70 39.00 30.00 9.00

31% (7.5% CBC+23.5% CR) 18.92 1.10  11.00 87.90 36.00 26.00 10.00

36% (9.5% CBC+26.5% CR)  17.35 1.30 11.20 87.50 36.00 28.00 8.00

0% 23.77 0.30 10.00 89.70 45.00 34.00 11.00

. 26% (5.5% CBC+20.5% CR)  20.34 0.80 10.35 88.85 39.50 30.00 9.50
Promedio

31% (7.5% CBC+23.5% CR)  18.99 1.00 10.85 8&8.15 36.50 27.00 9.50
36% (9.5% CBC+26.5% CR)  17.52 1.25 11.15 87.60 35.50 27.50 8.00

Nota: La tabla 8, muestra los resultados de las caracteristicas del suelo con los
distintos porcentajes de manera combinada de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado,
se muestra en la primera columna el N° de repeticion de cada ensayo y en la segunda el
porcentaje de adicion o tratamiento aplicado al suelo natural de la tercera calicata, la cual
resulté mas desfavorable con el CBR mas bajo en comparacion con el de la sexta calicata;
en las demds columnas se muestra los resultados de la humedad, granulometria (porcentaje
de grava, arena y finos) y limites de Atterberg (limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad) para cada tratamiento y repeticion, asi mismo se presentan los resultados
promedio entre estas dos repeticiones, con cuyos valores se han elaborado las graficas que

se presentan a continuacion.
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Figura 19

Contenido de humedad del suelo con adicion.
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Nota: La figura 19, representa en cada una de sus barras, el valor del contenido de
humedad de la muestra de suelo de C-03 con los diferentes porcentajes de adicion de CBC
y CR, los resultados muestran un comportamiento inversamente proporcional, es decir,
mientras aumenta el porcentaje de adicion, se reduce la humedad, siendo el valor mas alto
de 23.77% con adicién de 0% y el més bajo de 17.52% con adicion de 36%.

Figura 20

Porcentaje de grava del suelo con adicion.
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Nota: La figura 20, representa en cada una de sus barras, el valor del porcentaje de
grava de la muestra de suelo de C-03 con adicién de CBC y CR, los resultados muestran un
comportamiento directamente proporcional, es decir, mientras aumenta la adicion, aumenta
el porcentaje de grava, siendo el valor mas bajo de 0.30% con adicion de 0% y el mas alto

de 1.25% con adicion de 36%.
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Figura 21

Porcentaje de arena del suelo con adicion.
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Nota: La figura 21, representa en cada una de sus barras, el valor del porcentaje de
arena de la muestra de suelo de C-03 con adicion de CBC y CR, los resultados muestran un
comportamiento directamente proporcional, es decir, mientras aumenta la adicion, aumenta
el porcentaje de arena, siendo el valor mas bajo de 10.00% con adicion de 0% y el mas alto
de 11.15% con adicion de 36%.

Figura 22

Porcentaje de finos del suelo con adicion.
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Nota: La figura 22, representa en cada una de sus barras, el valor del porcentaje de
finos de la muestra de suelo de C-03 con adicion de CBC y CR, los resultados muestran un
comportamiento inversamente proporcional, es decir, mientras aumenta la adicion,
disminuye el porcentaje de finos, siendo el valor mas alto de 89.70% con adicion de 0% y el

mas bajo de 87.60% con adicion de 36%.
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Figura 23

Limite liquido del suelo con adicion.
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Nota: La figura 23, representa en cada una de sus barras, el valor del limite liquido
de la muestra de suelo de C-03 con adicion de CBC y CR, los resultados muestran un
comportamiento inversamente proporcional, es decir, mientras aumenta la incorporacion,
disminuye el limite liquido, siendo el valor mas alto de 45.00% con adicion de 0% y el mas
bajo de 35.50% con adicion de 36%.

Figura 24

Limite plastico del suelo con adicion.
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Nota: La figura 24, representa en cada una de sus barras, el valor del limite plastico
de la muestra de suelo de C-03 con adicion de CBC y CR, los resultados muestran un
comportamiento inversamente proporcional, es decir, mientras aumenta la incorporacion, se
reduce el limite pléstico, alcanzando el valor mas alto de 34 con adicion de 0% y el més bajo

de 27.00 con adicion de 31%.
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Figura 25

Indice de plasticidad del suelo con adicion.
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Nota: La figura 25, representa en cada una de sus barras, el valor del indice de
plasticidad de la muestra de suelo de C-03 con adicion de CBC y CR, los resultados muestran
un comportamiento inversamente proporcional, es decir, mientras aumenta la adicion, se
reduce el indice de plasticidad, siendo el valor mas alto de 11.00 con adicion de 0% y el mas

bajo de 8.00 con adicion de 36%.

Tabla 9
Porcentaje de reduccion de la plasticidad del suelo con adicion
, Dif i % d
Tratamiento o porcentaje de Indice de rerencia ° . ’e .
adicién lasticidad respecto al reduccion de Plasticidad
P 0% plasticidad
0% 11.00 0.00 0% Media
26% (5.5% CBC+20.5% CR) 9.50 -1.50 13.64% Media
31% (7.5% CBC+23.5% CR) 9.50 -1.50 13.64% Media
36% (9.5% CBC+26.5% CR) 8.00 -3.00 27.27% Media

Nota: La tabla 9, muestra un analisis del porcentaje de reduccion de la plasticidad
del suelo con los diferentes tratamientos aplicados, los resultados evidencian que, la adicion
de 36% (9.5% CBC+26.5% CR) logra reducir la plasticidad en 27.27% comparandolo con
el suelo patron, pero el suelo sigue clasificando como uno de plasticidad media de acuerdo
a la clasificacion del manual del MTC, que establece que para valores mayores que 7 y
menores o iguales que 20, el suelo presenta una plasticidad media y presentan como

caracteristica un suelo arcilloso.
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Analisis estadistico para la humedad del suelo
Tabla 10

Resultados por tratamientos y numero de repeticiones para la humedad

N° Repeticin Tratamiento
0 % 26% 31 % 36 %
R1 23.77 20.64 19.06 17.68
R2 23.77 20.03 18.92 17.35
Promedio 23.77 20.34 18.99 17.52

Nota: La tabla 10, presenta los tratamientos aplicados al suelo, que estan dadas por
las adiciones de 26% (5.5% CBC+20.5% CR), 31% (7.5% CBC+23.5% CR) y 36% (9.5%
CBC+26.5% CR) y nimero de repeticiones que estd dada por las dos veces que se realizo
este ensayo.
Tabla 11

Prueba estadistica Anova de comparacion general para la humedad

Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 47.54 23.77 0 0 0.1768827 23.278895 24.261105
26 % 2 40.67 20.34 0.18605 0.18605  0.1768827 19.843895 20.826105
31 % 2 37.98 18.99 0.0098 0.0098 0.1768827 18.498895 19.481105
36 % 2 35.03 17.52 0.05445 0.05445  0.1768827 17.023895 18.006105
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq

Between Groups 42.85485 3 14.28495 228.28526 6.3099E-05 0.9941933 10.683755 0.9884034
Within Groups ~ 0.2503 4 0.062575
Total 43.10515 7 6.1578786
Interpretacion: Alpha > P value, por lo tanto, si existen diferencias significativas

Nota: Latabla 11, muestra los resultados del analisis estadistico realizado aplicando

la prueba estadistica Anova para la humedad del suelo, cuyos resultados se interpretan de la
siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P value (6.3099E-05),
estadisticamente si existen diferencias significativas para esta propiedad del suelo.

Tabla 12

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para la humedad

Tukey HSD/Kramer alpha 0.05

group  mean n ss df q-crit
0% 23.77 2 0
26 % 20.34 2 0.18605
31 % 18.99 2 0.0098
36 % 17.52 2 0.05445
8 0.2503 4 5.757
group 1 group2 mean stderr q-stat lower wupper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
0% 26% 3435 0.1769 19.4196 2.4167 4.4533 0.00057 1.0183 13.7318  Si existen diferencias significativas
0% 31% 4.78 0.1769 27.0236 3.7617 5.7983 0.00015  1.0183 19.1085  Si existen diferencias significativas
0% 36% 6255 0.1769 35.3624 52367 7.2733 0.00006 1.0183 25.0050  Si existen diferencias significativas
26% 31% 1345 0.1769  7.6039 0.3267 2.3633 0.01958  1.0183 5.3768  Si existen diferencias significativas
26% 36% 282 0.1769 159428 1.8017 3.8383 0.00124  1.0183 11.2732  Si existen diferencias significativas
31% 36% 1475 0.1769  8.3389 0.4567 2.4933 0.01412  1.0183 5.8965  Si existen diferencias significativas
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Nota: La tabla 12, muestra los resultados del analisis estadistico realizado aplicando
la prueba estadistica Tukey para la humedad del suelo, cuyos resultados se interpretan de la
siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que todos los valores de P
value de todas las comparaciones posibles, estadisticamente si existen diferencias
significativas para la humedad.

Analisis estadistico para el porcentaje de finos del suelo
Tabla 13

Resultados por tratamientos y numero de repeticiones el porcentaje de finos

N° Repeticin Tratamiento
0 % 26% 31 % 36 %
R1 89.70 89.00 88.40 87.70
R2 89.70 88.70 87.90 87.50
Promedio 89.70 88.85 88.15 87.60

Nota: La tabla 13, presenta los tratamientos aplicados al suelo, que estan dadas por
las adiciones de 26% (5.5% CBC+20.5% CR), 31% (7.5% CBC+23.5% CR) y 36% (9.5%
CBC+26.5% CR) y ntimero de repeticiones que estd dada por las dos veces que se realizo

este ensayo para determinar el porcentaje de finos del suelo.

Tabla 14
Prueba estadistica Anova de comparacion general para del porcentaje de finos
Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 17940  89.70 0 0 0.1541104 89.272121 90.127879
26 % 2 17770  88.85 0.045 0.045 0.1541104 88.422121 89.277879
31 % 2 17630  88.15 0.125 0.125 0.1541104 87.722121 88.577879
36 % 2 17520  87.60 0.02 0.02 0.1541104 87.172121 88.027879
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Groups  4.945 3 1.6483333 34701754 0.002535127 0.962999 4.1654384 0.9266763
Within Groups  0.19 4 0.0475
Total 5.135 7 0.7335714

Interpretacion: Alpha > P value, por lo tanto, si existen diferencias significativas

Nota: La tabla 14, presenta los resultados del analisis estadistico realizado aplicando

la prueba estadistica Anova para el porcentaje de finos del suelo, cuyos resultados se
interpretan de la siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P

value (0.002535127), estadisticamente si existen diferencias significativas para la humedad.
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Tabla 15

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para el porcentaje de finos

Tukey HSD/kramer alpha 0.05
group mean n ss df q-crit
0% 89.70 2 0
26 % 88.85 2 0.045
31 % 88.15 2 0.125
36 % 87.60 2 0.02
8 0.19 4 5.757
group1l group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
0% 26% 0.85 0.1541 5.5155 -0.0372 1.7372 0.0573 0.8872 3.9001  No existen diferencias significativas
0% 31% 1.55 0.1541 10.0577 0.6628 2.4372 0.0071 0.8872 7.1119  Si existen diferencias significativas
0% 36% 2.1 0.1541 13.6266 1.2128 29872 0.0023 0.8872 9.6355 Si existen diferencias significativas
26% 31% 0.7 0.1541 45422 -0.1872 1.5872 0.1028 0.8872 32118  No existen diferencias significativas
26% 36% 125 0.1541 8.1111 0.3628 2.1372 0.0156 0.8872 5.7354  Si existen diferencias significativas
31% 36% 0.55 0.1541 3.5689 -0.3372 1.4372 0.1943 0.8872 2.5236  No existen diferencias significativas

Nota: La tabla 15, muestra los resultados del analisis estadistico realizado aplicando

la prueba estadistica Tukey para el porcentaje de finos del suelo, cuyos resultados se

interpretan de la siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que los

valores de P value en las comparaciones entre 0% y 31%, 0% y 36%, 26% y 36%,

estadisticamente si existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos; mientras

que el valor de Alpha (0.05) es menor que los valores de P value en las comparaciones entre

0%y 26%, 26% y 31%, 31% y 36%, estadisticamente no existen diferencias significativas.

Analisis estadistico para la plasticidad del suelo

Tabla 16

Resultados por tratamientos y numero de repeticiones de la plasticidad

N° Repeticion Tratamiento
0 % 26% 31 % 36 %
R1 11.00 10.00 9.00 8.00
R2 11.00 9.00 10.00 8.00
Promedio 11.00 9.50 9.50 8.00

Nota: La tabla 16, presenta los tratamientos aplicados al suelo, que estan dadas por
las adiciones de 26% (5.5% CBC+20.5% CR), 31% (7.5% CBC+23.5% CR) y 36% (9.5%

CBC+26.5% CR) y nimero de repeticiones que esta dada por las dos veces que se realizd

este ensayo para determinar la plasticidad del suelo.

46



Tabla 17

Prueba estadistica Anova de comparacion general para la plasticidad

Alpha 0.05
Group Count Sum Mean  Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 22.00 11.00 0 0 0.3535534 10.018378 11.981622
26 % 2 19.00 9.50 0.5 0.5 0.3535534 8.5183784 10.481622
31 % 2 19.00 9.50 0.5 0.5 0.3535534 8.5183784 10.481622
36 % 2 16.00 8.00 0 0 0.3535534 7.0183784 8.9816216
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 9 3 3 12 0.018112787 0.9 2.4494897 0.804878
Within Groups 1 4 0.25
Total 10 7 1.4285714

Interpretacion: Alpha > P value, por lo tanto, si existen diferencias significativas

Nota: La tabla 17, presenta los resultados del anélisis estadistico realizado aplicando

la prueba estadistica Anova para la plasticidad del suelo, cuyos resultados se interpretan de
la siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P value
(0.018112787), estadisticamente si existen diferencias significativas para la plasticidad.
Tabla 18

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para la plasticidad

Tukey HSD/kramer alpha  0.05

group mean n ss df q-crit
0% 11.00 2 0
26 % 9.50 2 0.5
31 % 9.50 2 0.5
36 % 8.00 2 0
8 1 4 5.757
group 1 group2 mean stderr q-stat lower wupper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

0% 26% 1.5 03536 4.2426 -0.5354 3.5354 0.1244 2.0354 3.0000  No existen diferencias significativas
0% 31% 1.5 03536 4.2426 -0.5354 3.5354 0.1244 2.0354 3.0000  No existen diferencias significativas
0% 36% 3 0.3536 8.4853 0.9646 5.0354 0.0133 2.0354 6.0000  Si existen diferencias significativas
26% 31% 0 0.3536 0.0000 -2.0354 2.0354 1.0000 2.0354 0.0000  No existen diferencias significativas
26% 36% 1.5 03536 4.2426 -0.5354 3.5354 0.1244 2.0354 3.0000  No existen diferencias significativas
31% 36% 1.5 03536 42426 -0.5354 3.5354 0.1244  2.0354 3.0000  No existen diferencias significativas

Nota: La tabla 18, muestra los resultados del analisis estadistico realizado aplicando
la prueba estadistica Tukey para la plasticidad del suelo, cuyos resultados se interpretan de
la siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que los valores de P
value en las comparaciones entre 0% y 36%, estadisticamente si existen diferencias
significativas entre los resultados obtenidos; mientras que el valor de Alpha (0.05) es menor
que los valores de P value en las demas comparaciones, estadisticamente no existen

diferencias significativas.
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3.3.2. Caracteristicas mecanicas del suelo con adicion
Tabla 19

Maxima densidad seca y optimo contenido de humedad del suelo con adicion

N° Tratamiento o porcentaje Delll\;[iill)::in;leca Optimo contenido
repeticion de adicion (g/emd) de humedad (%)
0% 1.828 16.22
R1 26% (5.5% CBC+20.5% CR) 1.874 20.30
31% (7.5% CBC+23.5% CR) 1.917 21.51
36% (9.5% CBC+26.5% CR) 1.932 21.10
0% 1.828 16.22
RD 26% (5.5% CBC+20.5% CR) 1.878 20.37
31% (7.5% CBC+23.5% CR) 1.922 21.54
36% (9.5% CBC+26.5% CR) 1.935 21.09
0% 1.828 16.22
Promedio 26% (5.5% CBC+20.5% CR) 1.876 20.34
31% (7.5% CBC+23.5% CR) 1.920 21.53
36% (9.5% CBC+26.5% CR) 1.934 21.10

los diferentes porcentajes de adicion o tratamientos aplicados con ceniza de bagazo de cana
y concreto reciclado, el numero de repeticiones realizadas por cada ensayo, asi como el

promedio entre estas dos repeticiones, y el resultado del suelo en condiciones naturales, con

Nota: La tabla 19, muestra los resultados de la MDS y OCH del suelo de C-03 con

cuyos resultados se han elaborado las siguientes graficas.

Figura 26

Maxima densidad seca del suelo con adicion.
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Nota: La figura 26, representa en cada una de sus barras, el valor de la MDS del suelo
de C-3 con los diferentes tratamientos con CBC y CR, los resultados muestran un
comportamiento directamente proporcional, es decir, mientras aumenta la adicién, se
incrementa la maxima densidad seca, siendo el valor mas bajo de 1.828g/cm? con adicion de
0% y el més alto de 1.934g/cm?® con adicion de 36%.

Figura 27

Optimo contenido de humedad del suelo con adicion.
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Nota: La figura 27, representa en cada una de sus barras, el valor del OCH de la
muestra de suelo de C-3 con los diferentes porcentajes de adicion de CBC y CR, los
resultados muestran un comportamiento directamente proporcional, es decir, mientras
aumenta la adicion, se incrementa el OCH, siendo el valor mas bajo de 16.22% con adicion
de 0% y el mas alto de 21.10% con adicion de 31%, mientras que con la adicion del 36%
existe una breve reduccion con respecto a la adicion de 31%, alcanzando un valor de 21.10%.
Tabla 20

CBR del suelo con adicion

N.o o Tratamiento ° Rorcentaje de CBR (%) Tipo de subrasante
repeticion adicion
0% 4.64 Insuficiente
R1 26% (5.5% CBC+20.5% CR) 6.49 Regular
31% (7.5% CBC+23.5% CR) 7.70 Regular
36% (9.5% CBC+26.5% CR) 10.09 Buena
0% 4.64 Insuficiente
R2 26% (5.5% CBC+20.5% CR) 6.08 Regular
31% (7.5% CBC+23.5% CR) 7.82 Regular
36% (9.5% CBC+26.5% CR) 10.14 Buena
0% 4.64 Insuficiente
Promedio 26% (5.5% CBC+20.5% CR) 6.29 Regular
31% (7.5% CBC+23.5% CR) 7.76 Regular
36% (9.5% CBC+26.5% CR) 10.12 Buena
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Nota: La tabla 20, muestra los resultados del CBR del suelo con los diferentes
porcentajes de adicion o tratamientos aplicados al suelo natural de la tercera calicata, se
presenta el nimero de repeticion, el tratamiento o porcentaje de adicidn, los valores del CBR
alcanzados con todos los tratamientos y la categoria o tipo de subrasante.

Figura 28

CBR del suelo con adicion.
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Nota: La figura 28, representa en cada una de sus barras, el valor del CBR de la
muestra de suelo de C-3 con los diferentes porcentajes de adicion de CBC y CR, los
resultados muestran un comportamiento directamente proporcional, es decir, mientras
aumenta la adicioén, aumenta el CBR, siendo el valor mas bajo de 4.64% con adicion de 0%

y el mas alto de 10.12% con adicion de 36%.

Tabla 21

Porcentaje de variacion de CBR del suelo con adicion
Tratamiento o porcentaje de CBR Tipo de Diferencia % de

adicion (%) subrasante respecto al 0% mejoramiento
0% 4.64  Insuficiente 0.00 0%

26% (5.5% CBC+20.5% CR)  6.29 Regular 1.65 35.45%
31% (7.5% CBC+23.5% CR)  7.76 Regular 3.12 67.24%
36% (9.5% CBC+26.5% CR) 10.12 Buena 5.48 118.00%

Nota: La tabla 21, muestra un analisis del porcentaje de variacion de CBR que se
alcanza con los diferentes tratamientos aplicados, con respecto al suelo natural, con la
adicion de 26% se logra aumentar en 35.45%, con el 31% de adicion se incrementa en
67.24% pasando a clasificar de una subrasante insuficiente a una regular para ambas
adiciones; mientras que con el 36% de adicion se logra aumentar en 118.00% pasando a

clasificar como una subrasante buena.
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Analisis estadistico para la maxima densidad seca del suelo

Tabla 22

Resultados por tratamientos y numero de repeticiones de la MDS

N° Repeticin Tratamiento
0% 26% 31 % 36 %
R1 1.83 1.87 1.92 1.93
R2 1.83 1.88 1.92 1.94
Promedio 1.83 1.88 1.92 1.93

Nota: La tabla 22, presenta los tratamientos aplicados al suelo, que estan dadas por
las adiciones de 26% (5.5% CBC+20.5% CR), 31% (7.5% CBC+23.5% CR) y 36% (9.5%
CBC+26.5% CR) y nimero de repeticiones que estd dada por las dos veces que se realizo
este ensayo para determinar la maxima densidad seca del suelo.

Tabla 23

Prueba estadistica Anova para la maxima densidad seca

Alpha 0.05
Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 3.66 1.83 0 0 0.0017678 1.8230919 1.8329081
26 % 2 3.75 1.88 8E-06 8E-06 0.0017678 1.8710919 1.8809081
31 % 2 3.84 1.92 1.25E-05 1.25E-05  0.0017678 1.9145919 1.9244081
36 % 2 3.87 1.93 4.5E-06 4.5E-06 0.0017678 1.9285919 1.9384081
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups  0.0136005 3 0.0045335 72536  6.30827E-06 0.9981652 19.044159 0.9963321
Within Groups ~ 2.5E-05 4 6.25E-06
Total 0.0136255 7 0.0019465

Interpretacion: Alpha > P value, por lo tanto, si existen diferencias significativas

Nota: La tabla 23, presenta los resultados del analisis estadistico realizado aplicando
la prueba estadistica Anova para la maxima densidad seca del suelo, cuyos resultados se
interpretan de la siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P
value (6.30827E-06), estadisticamente si existen diferencias significativas para la MDS.

Tabla 24

Prueba estadistica Tukey para la maxima densidad seca

Tukey HSD/kramer alphab 0.05
group mean n ss df q-crit
0% 1.83 2 0
26 % 1.88 2 8E-06
31 % 1.92 2 1.25E-05
36 % 1.93 2 4.5E-06
8 2.5E-05 4 5.757
groupl group2 mean stderr -stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacién
0% 26% 0.048  0.0018 27.1529 0.0378 0.0582 0.0002  0.0102 19.2000  Si existen diferencias significativas
0% 31%  0.0915 0.0018 51.7602 0.0813 0.1017 0.0000  0.0102  36.6000 Si existen diferencias significativas
0% 36%  0.1055 0.0018 59.6798 0.0953 0.1157 0.0000  0.0102  42.2000 Si existen diferencias significativas
26% 31%  0.0435 0.0018 24.6073 0.0333 0.0537 0.0002  0.0102 17.4000  Si existen diferencias significativas
26% 36%  0.0575 0.0018 32.5269 0.0473 0.0677 0.0001 0.0102  23.0000 Si existen diferencias significativas
31% 36% 0.014  0.0018 79196 0.0038 0.0242 0.0170 0.0102 5.6000  Si existen diferencias significativas
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Nota: La tabla 24, presenta los resultados del anélisis estadistico realizado aplicando
la prueba estadistica Tukey para la maxima densidad seca del suelo, cuyos resultados se
interpretan de la siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que todos
los valores de P value en todas las comparaciones, estadisticamente si existen diferencias
significativas entre los resultados obtenidos.

Analisis estadistico para el CBR del suelo
Tabla 25

Resultados por tratamientos y numero de repeticiones del CBR

N° Repeticion Tratamiento
0% 26% 31% 36 %
R1 4.64 6.49 7.70 10.09
R2 4.64 6.08 7.82 10.14
Promedio 4.64 6.29 7.76 10.12

Nota: La tabla 25, presenta los tratamientos aplicados al suelo, que estan dadas por
las adiciones de 26% (5.5% CBC+20.5% CR), 31% (7.5% CBC+23.5% CR) y 36% (9.5%
CBC+26.5% CR) y ntimero de repeticiones que estd dada por las dos veces que se realizo

este ensayo para determinar el CBR del suelo.

Tabla 26
Prueba estadistica Anova de comparacion general para el CBR
Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 9.28 4.64 0 0 0.1075291 4.3414515 4.9385485
26 % 2 12.57 6.29 0.08405 0.08405  0.1075291 5.9864515 6.5835485
31 % 2 15.52 7.76 0.0072 0.0072 0.1075291 7.4614515 8.0585485
36 % 2 20.23 10.12 0.00125 0.00125  0.1075291 9.8164515 10.413549
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq

Between Groups  32.4033 3 10.8011  467.07459 1.51781E-05 0.9971535 15.281927 0.994311
Within Groups ~ 0.0925 4 0.023125
Total 324958 7 4.6422571
Interpretacion: Alpha > P value, por lo tanto, si existen diferencias significativas

Nota: La tabla 26, presenta los resultados del analisis estadistico realizado aplicando

la prueba estadistica Anova para el CBR del suelo, cuyos resultados se interpretan de la
siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P value (1.51781E-

05), estadisticamente si existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos.
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Tabla 27

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para el CBR

Tukey HSD/kramer alpha 0.05

group mean n ss df g-crit
0% 4.64 2 0
26 % 6.29 2 0.08405
31% 7.76 2 0.0072
36 % 10.12 2 0.00125
8 0.0925 4 5.757
groupl group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretaciéon

0% 26%  1.645 0.1075 152982 1.0260 2.2640 0.0015  0.6190  10.8175  Si existen diferencias significativas
0% 31% 3.12  0.1075 29.0154 2.5010 3.7390 0.0001 0.6190  20.5170  Si existen diferencias significativas
0% 36% 5475 0.1075 509165 4.8560 6.0940 0.0000 0.6190  36.0034  Si existen diferencias significativas
26% 31% 1475 0.1075 13.7172 0.8560 2.0940 0.0022  0.6190 9.6995  Si existen diferencias significativas
26% 36% 3.83  0.1075 35.6183 3.2110 4.4490 0.0001 0.6190  25.1859  Si existen diferencias significativas
31% 36% 2355 0.1075 219011 1.7360 2.9740 0.0004 0.6190 15.4864  Si existen diferencias significativas

Nota: La tabla 27, presenta los resultados del analisis estadistico realizado aplicando
la prueba estadistica Tukey para el CBR del suelo, cuyos resultados se interpretan de la
siguiente manera: debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que todos los valores de P
value en todas las comparaciones, estadisticamente si existen diferencias significativas entre
los resultados obtenidos.

3.4.  Analisis del costo de la adicion de ceniza de bagazo de caifia y concreto reciclado
sobre la subrasante.

El analisis de costos unitarios del suelo mejorado con afirmado y con los diferentes
porcentajes de adicion se ha realizado con precios promedio para cada partida, el costo de la
ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado se ha considerado a S/.0.50 por kilogramo,
asumiendo un valor minimo del transporte desde la zona de recoleccion, porque estos
productos generalmente son desechados; el andlisis de costos unitarios se presenta en el
anexo 14.

Tabla 28

Mejoramiento de suelo con material de afirmado

Descripcion Costo

Excavacion en material suelto S/.7.37
Perfilado y compactado en zona de corte. S/.3.42
Corte para mejoramiento de suelos S/.6.28
Conformacion de mejoramiento de suelos S/.13.81
Agua para la obra S/.28.46
Disposicion y conformacion de material excedente  S/.3.64
Transporte de material excedente S/.7.66

Costo total S/.70.63

Nota: La tabla 28, muestra las partidas consideradas para el mejoramiento de suelo
con material de afirmado, los resultados muestran que con este material se alcanza un costo

de S/.70.63 por m*
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Tabla 29

Mejoramiento de suelo con 26% de adicion

Descripciéon Costo

Excavacion en material suelto S/.7.37
Perfilado y compactado en zona de corte. S/.3.42
Corte para mejoramiento de suelos S/.6.28
Conformacion de mejoramiento de suelos S/.13.81
Agua para la obra S/.28.46
Disposicion y conformacion de material excedente S/.3.64
Transporte de material excedente S/.7.66
Adicién de 26% de ceniza de bagazo de cafla y concreto reciclado  S/.6.24

Costo total S/.76.87

Nota: La tabla 28, muestra las partidas consideradas para el mejoramiento de suelo
con 26% de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado, los resultados muestran que con
este material se alcanza un costo de S/.76.87 por m>.

Tabla 30

Mejoramiento de suelo con 31% de adicion

Descripcion Costo

Excavacion en material suelto S/.7.37
Perfilado y compactado en zona de corte. S/.3.42
Corte para mejoramiento de suelos S/.6.28
Conformacion de mejoramiento de suelos S/.13.81
Agua para la obra S/.28.46
Disposicion y conformacion de material excedente S/.3.64
Transporte de material excedent S/.7.66
Adicion de 31% de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado  S/.6.26

Costo total S/.76.90

Nota: La tabla 30, muestra las partidas consideradas para el mejoramiento de suelo
con 31% de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado, los resultados muestran que con
este material se alcanza un costo de S/.76.90 por m°.

Tabla 31

Mejoramiento de suelo con 36% de adicion

Descripcién Costo
Excavacion en material suelto S/.7.37
Perfilado y compactado en zona de corte. S/.3.42
Corte para mejoramiento de suelos S/.6.28
Conformacion de mejoramiento de suelos S/.13.81
Agua para la obra S/.28.46
Disposicion y conformacion de material excedente S/.3.64
Transporte de material excedente S/.7.66

Adicién de 36% de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado  S/.6.29
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Costo total S/.76.92
Nota: La tabla 31, muestra las partidas consideradas para el mejoramiento de suelo

con 31% de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado, los resultados muestran que con
este material se alcanza un costo de S/.76.92 por m°.
Figura 29

Costo por m? del suelo tratado con ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado.

S/.76.87 $/.76.9 $/.76.92
S/.80.00 $/.70.63
S/.70.00
S/.60.00
S/.50.00
S/.40.00
S/.30.00
S/.20.00
S/.10.00

$/.0.00
0% 26% (5.5%  31% (7.5%  36% (9.5%
CBC+20.5% CBC+23.5% CBC+26.5%
CR) CR) CR)

Costo (S./)

Porcentaje de adicion

Nota: La figura 29, representa en cada una de sus barras, el valor del costo de
mejoramiento de suelo con adicion de CBC y CR, los resultados muestran un
comportamiento directamente proporcional, es decir, a medida que aumenta la adicion, se
incrementa el costo, siendo el valor mas bajo de S/.70.63 con adicion de 0% y el més alto de

S/.76.92 con adicion de 31%.
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IV. DISCUSION

En relacion al primer objetivo especifico desarrollado, que consistio en identificar el
tipo de suelo que predomina en la subrasante de la carretera Nunya Jalca — Santo Domingo,
se han obtenido como resultados que, el suelo clasifica como CL de mediana plasticidad,
ML de ligera plasticidad y SC como arena arcillosa para la clasificacion SUCS y suelos entre
limosos y arcillosos de acuerdo a la clasificacion AASHTO; presente entre sus principales
caracteristicas fisicas contenido de humedad altos en la tercera y sexta calicata con valores
de 23.77% y 28.27% respectivamente, humedades bajas en la primera y segunda calicata con
valores de 12.70% y 10.17% respectivamente; porcentaje de finos altos en la tercera y quinta
calicata con valores de 89.7% y 94.8% respectivamente y valores mas bajos en la cuarta y
sexta calicata con valores de 59.9% y 47.5% respectivamente; y valores de indice de
plasticidad altos en la segunda y cuarta calicata con valores de 20 y 15 respectivamente y un
valor mas bajo en la C-01 con un valor de 8. Los resultados se comparan con los obtenidos
en otras investigaciones, como la que realizd6 Ewa et al., (2023) que obtuvieron un suelo
narutal de baja plasticidad de acuerdo a SUCS y un suelo A-6 de acuerdo a AASHTO;
también se compara con Salas (2022) que obtuvo que el suelo natural clasifico como
arcillosolo, una humedad de 10.40%; también se compara con Torres (2021) que obtuvo del
suelo natural un LL de 38%, LP de 25% e IP de 13%. Luego de haber realizado estas
comparaciones, se puede deducir que existe similitud entre los resultados, porque en este
tipo de investigaciones se apunta a mejorar los suelos arcillosos y es el tipo de suelo
predominante en los resultados de las investigaciones citadas y los resultados de la presente
investigacion.

Con respecto al segundo objetivo especifico desarrollado, que consistio en
determinar el tipo de subrasante de la carretera Nunya Jalca — Santo Domingo, de acuerdo a
la capacidad de soporte (CBR) del suelo, se han obtenido como resultados que, para la MDS,
el valor mas alto fue de 1.828g/cm’ y el mas bajo fue de 1.824g/cm’, para el 6ptimo
contenido de humedad el valor mas alto fue de 16.22% y el mas bajo fue de 15.50%; y para
el CBR el valor mas bajo fue de 4.64% y el mas alto fue de 9.66% clasificando como una
subrasante insuficiente y regular respectivamente. Los resultados se comparan con los
obtenidos en otros estudios, como la que realiz6 Cornejo y Hurtado (2022) que obtuvieron
un CBR del suelo natural de 13.21%; también se compara con Borda (2022) que obtuvo para
el suelo patrén un CBR al 95% de la MDS de 4.3% y una MDS de 1.617 g/cm?; por altimo
también se compara con Cruz (2021) que obtuvo el suelo natural presentd un CBR al 95% y
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100% de la MDS de 6.6% y 4.5% para la calicada C1, 5.4 y 4.5% para la calicata C2. Luego
de haber realizado estas comparaciones se puede deducir que, si existen similitud entre los
resultados obtenidos y los resultados de las tesis comparadas, porque se apunta a mejorar
suelos con baja capacidad de soporte CBR y eso es lo que se ha obtenido como resultados,
suelos con subrasantes insuficientes y en algunso casos regulares.

Respecto al tercer objetivo especifico desarrollado, que consistié en evaluar en qué
porcentaje la CBC y CR mejora las caracteristicas de subrasante adicionando en 26% (5.5
CBC +20.5 CR), 31% (7.5 CBC +23.5 CR) y 36% (9.5 CBC + 26.5 CR) con respecto a la
muestra del suelo, se ha obtenido como resultados que, con respecto a las caracteristicas
fisicas, a medida que aumenta la adicion, disminuye la humedad, siendo el valor mas alto de
23.77% con adicion de 0% y el mas bajo de 17.52% con adicién de 36%; a medida que
aumenta la adicion, disminuye el porcentaje de finos, siendo el valor mas alto de 89.70%
con adicion de 0% y el mas bajo de 87.60% con adicion de 36%; y a medida que aumenta la
adicion, disminuye el IP, siendo el valor més alto de 11.00 con adicion de 0% y el mas bajo
de 8.00 con adicién de 36%, logrando reducir en 27.27% la plasticidad del suelo; con
respecto a las caracteristicas mecanicas, a medida que aumenta la adicion, se incrementa la
MDS, siendo el valor més bajo de 1.828g/cm?® con adicion de 0% y el méas alto de 1.934g/cm?
con adicidon de 36%; a medida que aumenta la adicidn, se incrementa el OCH, siendo el valor
mas bajo de 16.22% con adicidon de 0% y el mas alto de 21.10% con adicion de 31%,
mientras que con la adicion del 36% existe una breve reduccion con respecto a la adicion de
31%, alcanzando un valor de 21.10%; y a medida que aumenta la adicion, se incrementa el
CBR, siendo el valor més bajo de 4.64% con adicion de 0% y el mas alto de 10.12% con
adicion de 36%, logrando incrementar en 118% el CBR del suelo. Los resultados se
contrastan con los alcanzados en otros estudios, como la que realizdo Al Obaydi et al., (2021)
que obtuvieron una mejora significativa de CBR tras la adicion de materiales de construccion
al suelo con 10% de adicion, el CBR se increment6 en un 12.4%, 13.7% y 49.7%; también
se compara con Cconislla (2023) que obtuvo que el CBR pasé de 5.95%, a 15.80% lo que
indica que el CBR aument6 en mas de 3 veces su valor inicial; y por ultimo también se
compara con Chavez (2022) que obtuvo que con el 5% de CCA se reduce el IP de 23% a
14% enla C-4, de 22% a 14% en la C-7 y el CBR se aumenta de 1.05% a 8.25% y de 0.90%
a 8.60% en las calicatas N° 4 y N° 7 respectivamente. Luego de haber realizado estas
comparaciones entre los resultados obtenidos y los alcanzados en las tesis citadas, se puede

deducir que, si existen similitud entre estos resultados, porque los materiales adicionados en
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su mayoria reducen la plasticidad e incrementan el valor del CBR, unas en porcentajes mas
altos que otros por la diferencia entre ellos materiales empleados y combinados en algunos
Casos.

En relacion al cuarto objetivo especifico desarrollado, que consistid en analizar el
costo de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre la subrasante, se
han obtenido como resultados que, a medida que aumenta la adicion, se incrementa el costo,
siendo el valor mas bajo de S/.70.63 con adicion de 0% y el més alto de S/.76.92 con adicion
de 31%, si bien es cierto se incrementa el costo en comparacion con el uso de un material de
afirmado, pero comparando con el cemento, el costo sera menor, por la diferencia de precios
entre los materiales empleados y el cemento. Los resultados presentados se comparan con
que obtuvieron otros investigadores, como la que realizo Mendoza (2021) que descubrié que
la ceniza de cascara de arroz y madera reduce los gastos en la produccion del producto,
resultando en un costo mas bajo en el mantenimiento de una carretera; también se compara
con Alvarez y Fuentes (2022) que sugirieron el uso de la CCC para estabilizar subrasantes
con un CBR inferior al 6%, debido a su coste reducido, dado que este es un desecho que las
ladrilleras industriales eliminan; por ultimo se compara con Chavez (2022) que obtuvo que
el costo para Im? de suelo es de S/2.50 debido al casi nulo costo de la ceniza de céascara de
arroz. Luego de haber comparado los resultados obtenidos con los que han obtenido otros
investigadores, se puede deducir que, el costo de mejoramiento con materiales desechables

es muy bajo con respecto a otros estabilizadores como el cemento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

El suelo clasifica como CL de mediana plasticidad, ML de ligera plasticidad y SC
como arena arcillosa para la clasificacion SUCS y suelos entre limosos y arcillosos de
acuerdo a la clasificacion AASHTO, presenta entre sus principales caracteristicas fisicas
contenido de humedad altos en la tercera y sexta calicata con valores de 23.77% y 28.27%
respectivamente y valores de indice de plasticidad altos en la segunda y cuarta calicata con
valores de 20 y 15 respectivamente.

Segun la capacidad de soporte CBR, con su valor mas bajo de 4.64% y el més alto
fue de 9.66% clasifica como una subrasante insuficiente y regular respectivamente, asi
mismo presenta valores de MDS de 1.828g/cm® y 1.824g/cm’.

La adicion de 36% de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado logra reducir la
plasticidad en 27.27% clasificando como suelo de plasticidad media e incrementa en 118%
el CBR en comparacion con el suelo natural pasando de ser insuficiente a bueno.

El costo de la adicion de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre la
subrasante, se incrementa de S/.70.63 a S/.76.92 por m* comparando el suelo con material d
préstamo y con la adicion de 36%

Con los resultados obtenidos de cada uno de los objetivos especificos, se contrasta la
hipotesis planteada en la presente investigacion: “La ceniza de bagazo de cafia y concreto
reciclado influye sobre la subrasante de carretera Nunya Jalca — Santo Domingo, reduciendo
la plasticidad e incrementando el CBR”; porque de acuerdo a lo presentado en la tabla 9, la
plasticidad se reduce hasta en 27.27% con la adicion de 36% de CBC y CR; de igual forma
por lo presentado en la tabla 21, el CBR se incrementa en 118.00% con este mismo

porcentaje de adicion.
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5.2.  Recomendaciones

Analizar la realizacion de otros ensayos especiales que permita conocer algunas
caracteristicas mas del suelo a mayores profundidades.

Estudiar también el CBR de las canteras de material para afirmado que exista cerca
de la zona de estudio, para que se pueda contar con una alternativa mas de solucion a la
problematica existente.

Utilizar el 36% de adicion (9.5 CBC + 26.5 CR) para el mejoramiento de los tramos
mas criticos de la carretera, que junto a estudios y obras complementarios permitiran el
mejoramiento de las condiciones de transitabilidad.

Realizar el analisis de costos unitarios en los tramos mas criticos de la carretera,
comparando el estabilizador quimico cemento con la adicion del 36% de ceniza de bagazo

de cafia y concreto reciclado.
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Técnica de

Instrumento de

Variables Dimension Indicadores Unidad ., .,
recoleccion de datos recoleccion de datos
. . Ficha de ob i0
Contenido de humedad % Observacion 1 (211\/[]? CO ES ir(;];)c on
. Ficha de ob i0
Granulometria % Observacion 1 (Ell\/ﬂ? g ES ir(;l:)c on
Propiedad ite liqui . Ficha de observacic
roé);fc; © Limite liquido % Observacion 1 (?\/I"l? (;) Ese;rlv(';l)c on
) ) L. .. ., Ficha de observacion
Variable dependiente: Limite pléstico % Observacion
(MTCE 111)
Subrasante . .,
indice de plasticidad % Observacion Ficha de observacién
P (MTCE 111)
. . ) Ficha de ob i0
Maxima densidad seca g/em’® Observacion 1 (211\/[]? CO ES irl\?)c on
Propiedades Optimo contenido de o Observacion Ficha de observacion
mecanicas humedad ° (MTCE 115)
. Ficha de ob i0
CBR % Observacion 1 (?\/ﬂ? (;) Esir;;; on
Variable independiente 1: Peso de la Peso al 5.5% g Observacion Ficha de observacion
Ceniza de bagazo de cana ceniza de Peso al 7.5% g Observacion Ficha de observacion
bagazo de cafia Peso al 9.5% g Observacion Ficha de observacion
Variable independiente 2: Peso del Peso al 20.5% g Observacion Ficha de observacion
Concreto reciclado concreto Peso al 23.5% g Observacion Ficha de observacion
reciclado Peso al 26.5% g Observacion Ficha de observacion
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TECNICAS E

. . - INSTRUMENTOS DE
TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL METODOS RECOLECCION DA
DATOS
La carretera que conecta los
pueblos de Nunya Jalca con La ceniza de bagazo de cafa y
Santo Domingo, no presenta concreto reciclado influye sobre ~ Determinar la influencia de ceniza de Técnica: Observacién
las mejores condiciones de lasubrasante de carretera Nunya bagazo de cafia y concreto reciclado Inductivo - InstruméntO‘ Fichas dé
transitabilidad, esto debido a Jalca — Santo Domingo, sobre subrasante, carretera Nunya Jalca deductivo observélcién
las condiciones climaticas de reduciendo la plasticidad e — Santo Domingo, Amazonas 2024.
fuertes lluvias y no tener un incrementa el CBR.
Influencia de mantenimiento rutinario.
, . METODO DE ANALISIS
ceniza de FORMULACION DEL JUSTIFICACION OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLES DE DATOS
bagazo de PROBLEMA - .
~ Estadistica descriptiva
cana y : : POBLACION Y MUESTRA
concreto a) Identificar el tipo de suelo que . .
. . Poblacion: Esta conformada
reciclado predomina en la subrasante de la
o . por el suelo de los 6km de
sobre carretera Nunya Jalca — Santo Domingo. carretera que une el centro
subrasante de . . b) Determinar el tipo de subrasante de la J
Tiene como finalidad aportar < . poblado Nunya Jalca con el
carretera I carretera Nunya Jalca — Santo Domingo, p diente: . .
o nuevos conocimientos acera del . cpendiente: caserio Santo Domingo.
Nunya Jalca- . | il . 1 . ol de acuerdo a la capacidad de soporte Sub . .
Santo (Cudl es la influencia de la uso dfe ceniza como materiales (CBR) del suelo ubrasante Muestra: La muestra estara
. ceniza de bagazo de cafia y organicos que se encuentran en . . . compuesta por el material que
Domingo, h ¢) Evaluar en qué porcentaje la ceniza de . , . .
concreto reciclado sobre la la zona, apoyando de esta ~ . Independiente 1: se obtendra de seis calicatas de
Amazonas < . Lo bagazo de cafia y concreto reciclado . R
subrasante de carretera Nunya manera a otras investigaciones, i e Ceniza de bagazo de la subrasante de la via Nunya
2024 . . mejora las caracteristicas de subrasante - .
Jalca — Santo Domingo, por cuanto contribuye como una adicionando en 26% (5.5 CBC + 20.5 cafla Jalca — Santo Domingo
Amazonas 20247 de las alternativas A ., Independiente 2: adicionando ceniza de bagazo

econdmicamente y sustentables
para solucionar un problema.

CR), 31% (7.5 CBC + 23.5 CR) y 36%
(9.5 CBC + 26.5 CR) con respecto a la
muestra del suelo.

d) Analizar el costo de la adicion de
ceniza de bagazo de cafia y concreto
reciclado sobre la subrasante.

Concreto reciclado

de cafia y concreto reciclado al
26% (5.5 CBC + 20.5 CR),
31% (7.5 CBC + 23.5 CR) y
36% (9.5 CBC + 26.5 CR)
respecto al peso de muestra del
suelo.
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Anexo 3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

- Laopinién que usted brinde es persenal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinién sobre ¢l cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
N° Criterios 1 Xa;m:ss
1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible *
2 | Objetividad: X
Permilte medir hechos observablces
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia v la tecnologia *
4 | Organizacién: X
Presentacidn ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprendc los aspectos cn cantidad y claridad
6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos
8 | Coherencia; X
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items
9 | Metodologia: X
La estrategia responde al proposito de la investigacién
10| Aplieacidn: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma dcl juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalea -
Santo Domingo, Amazonas 2024,

INSTRUMENTO:
Fichas de observacién: FORMATO PARA ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinion que usted brinde es personal y sincera.
- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
Valores
N9 Criterios
12 345
1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado v comprensible
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 | Organizacion: X
Prescntacion ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprendec los aspectos cn cantidad y claridad
6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teoricos x
8 | Coherencia: X
Hay coherencia enlre las variables, indicadores ¢ items
9 | Metodologia:
La eslrategia responde al proposito de la investigacion X
10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del jucz experto

73



TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influcncia de ceniza de bagazo de cafa y concrclo reciclado sobre subrasanic de carrcicra Nunya Jalea -
Santo Domingo, Amazonas 2024,
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinién que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
L. Valores
N9 Criterios 12343
T | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables x
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y 1a tecnologia x
4 | Organizacion:
Presentacién ordenada *
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad x
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 | Coherencia:
Hay coherencia cnlre las variables. indicadores ¢ itcms x
9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion x
10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamicnto estadistico pertinentc X
Muchas gracias por su respuesta.
Jonio 2024

Firma del juez experto
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TiTULO DE IA INVESTIGACION:

Influencia de ceniza de bagazo de cafia v concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,

Bach. Grover Rivera Carrion

Bach. Marcos Zurita Santos

INSTRUMENTO:
Fichas de obscrvacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

N° Jueces
Ing. Kevin Elber Campos Carranza

Ing. Menandro Nuiiez Alberca

3 [Ing, Rosmen Jocl Chinchay Julca

Criterios Jueces Total
J1 J2 J3

Claridad 4 5 4 13
Objetividad 5 4 5 14
Actualidad 4 4 5 13
Organizacidon 5 5 5 15
Suficiencia 5 5 5 15
Pertinencia 5 5 5 15
Consistencia 5 4 5 14
Cohcrencia 5 5 5 15
Metodologia 4 4 4 12
Aplicacién 4 4 5 13
Total de opinién 46 45 48 139

Total  Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 15*3*5 =228

Rango Nivel de Validez
Calculo del cocficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinién 0,60 a 0,65 Valida
Validez = 0,66 20,71 Muy Valida
0,72 a 099 Excelenie Validez
1,00 Validez Perfecta

total Maximo

Validez=139/225=0.62
Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.62, lo que lo califica como valida, por lo tanto, si se puede aplicar ¢l
instrumento.
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PROYECTO : REGISTRO N°

SOLICITANTE ; ENSAYADO POR
MATERIAL ; ASIST LAB -
CALICATA : ESTRA : FECHA
L JAD : PROFUNDIDAD
DISTRITO : PROVINCIA : F N
{Maiia) (mm} | I |1 clasifcacion visual
3in. 76,20 "Il, Tamafic maxmo de la particula
2in. 50,80
11210, 38,10 l
tin. 2540 'I. Método de ensayo
3f4in, 18,00 Il. Tipo de tamizado
3/8in 950 ). Tamiz separador
No. 4 4,75
No. 10 2,00 Masa inicial de Ja muestra seca {g)
No. 20 0,840 1™ sep.: Fraccion ret. limpia y seca {(g)
Nc. 40 0,425 Masa de la fraccion fina seca (g)
No. 60 0,250 % Tamiz separador <2 % (1™ sep. )
No. 100 0,150
No. 140 0,106
No. 200 0,075
CURVA GRANULOMETRICA
ASTM D6913 / DE913M - 17
8 2 8 g ¢ 8 = - < € s . .
; j £ = £ £
g £ F 2 £ 2 2 E 3 s Em A
100 = — = +
30
S 80
9
Q
@ 70
3
o
o 60
°
8
E 50
: 40
ES
30
20
10
a

0,075
0,106
0,150
0,250
0,425
0,850
2,000
4,750
9,500
19,000
25,000
37.500
50,000
75,000

Abertura Tamiz {(mm)
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafia v concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATOQ PARA ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- La opinion que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinion sobre ¢l cuestionario.

I: Muy Malo
2: Malo
3. Regular
4. Bueno
5, Muy Bueno
L. Valores
N¢ Criterios 1213 4 5
1 | Charidad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible x
2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia *
4 | Organizacion: X
Presentacién ordenada
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad *
6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia: X
Pcrmite conscguir datos basados cn modclos tedricos
8 | Coherencia: X
Hav coherencia entre las variables, indicadores ¢ items
9 | Metodologia: X
La estrategia responde al propdsito de la investigacidn
10| Aplicacidn: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico perlinente
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de caiia y concrelo reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATOQO PARA ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELQOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinion que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinién sobre €l cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bucno
Valores
N9 Criterios
1203 45
1 | Claridaq: *
Esta formulado con el lenguaje apropiado v comprensible
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de 1a ciencia y la lecnologia
4 | Organizacién: X
Presentacion ordenada
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items
9 | Metodologia:
La estrategia responde al propésito de la investigacion X
10| Aplicacion:
Los datos permiten un Iratamiento estadistico pertinente x
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafa y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinion que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considerc su opinion sobre ¢l cugstionario,

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
S: Muy Bueno
. Valores
N9 Criterios T2 343
1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible x
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables x
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada x
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 | Coherencia:
Hay colierencia entre las variables, indicadores e items X
9 | Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion x
10( Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente x
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del juez experto
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

Influencia de ceniza de bagazo de caiia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,

Bach. Grover Rivera Carrion

Bach. Marcos Zurita Santos

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
temaiticos con amplia experiencia, segun sc detalla a continuacion:

Ne Jueces
1 [Ing. Kevin Elber Campos Carranza

Tng. Menandro Nuiiez Alberca
3 [ng. Rosmen Jocl Chinchay Julca

Criterios Jucces Total
J1 J2 J3

Claridad 4 5 5 14
Objetividad 5 4 5 14
Actualidad 4 5 5 14
Organizacioén 5 5 5 15
Suficiencia 4 4 5 13
Pertinencia 5 5 5 15
Consislencia 5 4 5 14
Coherencia 4 5 5 14
Metodologia 4 4 4 12
Aplicacién 4 4 5 13
Total de opinién 44 45 49 138

Total Miximo = (N° de eriterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respucstas)

Total Maximo = 15*3*5 =225

Rango Nivel de Validez
Cilculo del coeficiente de validez: 0,53 a mcnos Validcz Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0.60 a 0,65 Valida
Validez = 0,66 20,71 Muy Vilida
0,72 a 099 Excc¢lente Validez
1,00 Validez Perfecta

total Miximo

Validez = 138/225=0.61
Conclusién:

El cocficicnte de validez ¢s de 0.62, 1o que lo califica como vilida, por lo tanto, si s¢ pucdc aplicar ¢l
instrumento.
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SOLICITANTE ENSAYADO POR

MATERIAL ASIST LAB :
CALICATA FECHA
LOCALIDAD PROFUNDIDAD
DISTRITO REGION
PRUEBA No.1 PRUEBA No.2

mecipieme no

W1 - Masa del recipiente con el espécimen humedo (g}

W2 - Masa del recipi con el espéci seco (g}

Wc - Masa del recipiente (g)

Ww - Masa del agua (g)

Ws - Masa de las particulas solidag (seco) {g)

W - Contenido de humedad {(Ww / Ws)x100 (%)

PROMEDIOQ CONTENIDO DE HUMEDAD {%)

OBSERVACIONES:
* No se descartaron o enconlrarcn materiales ajencs al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccion tofal o parcial del presente documento sin la autarizacion escnla de LABSUC
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia dc ceniza de bapazo dec cafia y concreto reciclado sobre subrasanic de carrctera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024.
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- La opinién que usicd brinde cs personal y sincera.
- Marque con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, cl
que usted considere su opinién sobrc el cuestionario.
1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno

N¢ Criterios 1 ;’a;m;ess

I | Claridad: i
Esta formulado con el lengnaje apropiado y comprensible x

2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad v claridad

6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia: x
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

9 | Mctodologia: X
La cstralcgia respondc al propdsito dc la investigacion

10| Aplicacién: <
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente )

Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024.

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE LiMITES DE ATTERBERG DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinién que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracién, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2:Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
Valores
N? Criterios
12 3 4 5§
1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad: X
Adccuado al avance de la cicncia y la tecnologia
4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acucrdo a objctivos
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 | Coherencia; S
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items
9 | Mctodologia:
La estrategia responde al propésito de Ia investigacion x
10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respucsta.
Junio 2024

Firma dcl juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo dc cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretcra Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024.
INSTRUMENTOQ:
Fichas de observacién: FORMATO PARA ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinién que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
quc ustcd considerc su opinidn sobre ¢l cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bucno
5: Muy Bueno
o L. Valores
N Criterios 12345
1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables :
3 | Actnalidad:
Adccuado al avance de la cicncia y la tecnologia x
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada *
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad x
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos x
7 | Consistencia:
Permitc conscguir datos basados cn modclos tcoricos x
8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items x
9 | Mctodologia:
La estrategia respoude al proposito de la investigacion x
10| Aplicacién:
Los dalos permilen un lratamicnto cstadistico pertinentc x
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del juez experto
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RESULTADQ DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

Tnfluencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,

Bach. Grover Rivera Carrion

Bach. Marcos Zurita Santos

INSTRUMENTO:
Fichas de observacién: FORMATO PARA ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG DE SUELOS

El presente instrumento fue puesto a consideracién de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

Ne Jueces
1 [Ing. Kevin Elber Campos Carranza
2 [Ing. Menandro Nuilez Alberca
3 [Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca

Criterios Jueces Total
J1 J2 J3

Clanidad 4 5 4 13
Objetividad 5 4 5 14
Actualidad 5 5 5 15
Organizacion 5 5 5 15
Suficiencia 5 5 5 15
Pertinencia 5 5 5 15
Consistencia 5 4 5 14
Cohcrencia 5 5 5 15
Metodologia 5 4 5 14
Aplicacion 4 4 5 13
Total de opinién 48 46 49 143

Total Miximoe = (N° de criterios) x (N° de jucces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 15§*3*5 =225

Rango Nivel de Validez
Cilculo del coeficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0,60 a 0,65 Vilida
Validez - 0.66 20,71 Muy Vilida
0,72 a 0,99 Excelente Valider
1,00 Validcz Perfccta

total Miximo

Validez = 143/225=0.64
Conclusion:

El coeficiente de validez es de (.64, 1o que lo califica como valida, por lo tanto, si se puede aplicar el
instrumento.
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:CTO

FECHA

bl
Frucos I. METSuo ge ensayo 9e LIMIE LUIe
N™ de golpes Hl. Preparacién de muestra:

Masa del Recipiente {g)

Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g)

Masa del Recipiente + Suelo Seco (g)

LUNUILION UE i HIUES Y

Masa del Agua {g)

Tamafio Mex. de particuta

Masa del Suelo Seco (g)

Contenido de Humedad (%)

Fruepa N-

Masa del Recipiente (g)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g)

Masa del Recipiente + Suelo Seco (g)

Masa del Agua (g)

Masa del Suelo Seco (g)

Contenido de humedad %

Contenido de Humedad (%)
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de caiia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024.
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE PROCTOR DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinidn que usted brinde cs personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opimon sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4. Bueno
5: Muy Bueno
N Criterios - Xa;'":ss
1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible x
2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables
3 | Actualidad:
Adccuado al avance de la ciencia y la tecnologia x
4 | Organizacion: X
Presentacidn ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos cn cantidad v claridad
6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos
8 | Coherencia: X
Hay cohercencia cnire las variables, indicadores ¢ ilems
9 | Metodologia: X
La estrategia responde al proposito de la investigacidn
10| Aplicacién:
Los dalos permiten un rataimiento estadistico pertinente x
Muchas gractas por su respuesta.
Junip 2024

Firma del jucz experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasanie de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE PROCTOR DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinién que usted brinde ¢s personal y sincera.
- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracién, solo una vez porcada criterio, ¢l
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bucno
5: Muy Bucno
- Valores
N° Criterios
12345
1 | Claridad: 1S
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible
2 [ Objetividad:
Permite medir hechos obscrvables X
3 | Actualidad: X
Adccuado al avance de la ciencia v la tecnologia
4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 | Pertinencia: e
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia:
Permile conscguir datos basados cn modelos tcdricos X
8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items
9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion X
10| Aplicacién:
Los datos permilen un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesla.
Junio 2024

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Sanio Domingo, Amaronas 2024,
INSTRUMENTO:
Fichas dc obscrvacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE PROCTOR DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinion que usled brinde cs personal y sincera.

- Marque con un aspa ‘“X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1; Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
o N Valores
N Criterios T3 3 45
1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible x
2 | Objetividad:
Permile medir hechos observables x
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y 1a tecnologia x
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada x
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad x
6 | Pertinencia:
Permite consegnir datos de acnerdo a objetivos x
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos x
8 | Cohcrencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items x
9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion *
10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente x
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del juez experto
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

Influencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,

Bach. Grover Rivera Carrién

Bach. Marcos Zurita Santos

INSTRUMENTO:
Fichas dc obscrvacion; FORMATO PARA ENSAYOS DE PROCTOR DE SUELOS

El presente instrumente fue puesto a consideracién de (res expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segin se detalla a continuacién:

Ne Jueces
1 [Ing. Kevin Elber Campos Carranza

2 [Ing. Menandro Nufiez Alberca
3 [Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca

Criterios Jueces Total
J1 J2 J3

Claridad 4 5 4 13
Objetividad 5 4 5 14
Actualidad 4 5 5 14
Organizacién 5 5 5 15
Suficiencia 5 5 5 15
Pertinencia 5 5 4 14
Consistencia 4 4 5 13
Coherencia 5 5 5 15
Metodologia 5 4 5 14
Aplicacidén 4 4 S 13
Total de opinién 46 46 48 140

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jucces) x (Puntaje madximo de respucstas)

Total Maximo = 15%3%5 = 225§

Rango Nivel de Validez
Cilculo del coeficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0,60 20,65 Vilida
Validez = 0,66 a0,71 Muy Vilida
0,72 a 099 Excelente Validez
1,00 Validez Perfecta

total Miximo

Validez = 140/225 = 0.62
Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.62, lo que lo califica como valida, por lo tanto, si s¢ puede aplicar el
instrumento.
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafia v concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE CBR DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinién que usted brinde es personal y sincera.
- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, ¢l
que usted considere su opinioén sobre ¢l cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
- Valores
N9 Criterios 12345
1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado v comprensible
2 | Objetividad: X
Pcrmite medir hechos obscrvables
3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad v claridad
6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia: X
Permile conseguir datos basados en modelos teoricos
8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadorcs ¢ items
9 | Metodologia: X
La estrategia responde al proposito de la investigacion
10| Aplicacién: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del juez experto
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TITULQ DE LA INVESTIGACION:

Influencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024.

INSTRUMENTO:
Fichas de observacién: FORMATO PARA ENSAYOS DE CBR DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- La opini6n que usted brinde es personal y sincera.
- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
Valores
N¢ Criterios
12 345
1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 | Organizacion: X
Prescntacion ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprendc los aspectos cn cantidad v claridad
6 | Pertinencia: 1S
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teoricos X
8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items
9 | Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de 1a investigacion X
10| Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por sn respnesta.
Junio 2024

Firma del jucz cxperto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
Influencia de ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024.
INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE CBR DE SUELOS

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinidn que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
o . Valores
N Criterios 12345
1 | Claridad:
Esta formulado con ¢l lenguaje apropiado y comprensible *
2 | Objetividad:
Permite medit hechos observables *
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia x
4 | Organizacién:
Prcscntacion ordenada x
5 | Suficicneia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad x
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos x
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teodricos x
8 | Coherencia:
Hay cohercncia cntre las variables, indicadores ¢ items x
9 | Mctodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion x
10( Aplicacién:
Los datos permiten un (ratamiento ¢stadistico pertinente *
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2024

Firma del jucz cxperto
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RESULTADO DE LA YALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

Influencia de ceniza de bagazo de cafa y concreto reciclado sobre subrasante de carretera Nunya Jalca -
Santo Domingo, Amazonas 2024,

Bach, Grover Rivera Carridn

Bach. Marcos Zurita Santos

INSTRUMENTO:
Fichas de observacion: FORMATO PARA ENSAYOS DE CBR DE SUELOS

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segun s¢ detalla a continuacién:

Ne Jueces
1 [ng. Kevin Elber Campos Carranza

Ing. Menandro Nufiez Alberca
Ing, Rosmen Jocl Chinchay Julca

Criterios Jueces Total
J1 J2 J3

Claridad S S S 15
Objetividad 5 4 5 14
Actualidad 5 5 5 15
Organizacion S S S 15
Suficicncia 4 5 3 14
Pertinencia 5 ) 3 15
Consistencia 5 4 S 14
Cohercncia 5 5 4 14
Metodologia 5 4 3 14
Aplicacion S 4 S 14
Total de opinién 49 46 49 144

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Miximo = 15%3*5 =225

Rango Nivel de Validez
Cilculo del cocficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinién 0.60 a 0,65 Vilida
Validez = 0,66 20,71 Muy Vilida
0,72 a 0,99 Excelenie Valider
1,00 Validez Perfecta

total Miximo

Validez = 144/225 = 0.64
Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.64, 1o que lo califica como valida, por lo tanto, si se puede aplicar el
instrumentc.
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Anexo 4. FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Inicio

Elaboracion de calicatas

Muestreo de suelos (MTC E
101)

v

Transporte de muestras
(MTCE 104)

Ensayos para determinar las
caracteristicas fisicas del suelo
sin adicion (Granulometria
MTCE 107, Humedad MTC E
108, Limite liquido MTCE 110
y limite plastico e indice de
plasticidad MTC E 111

v

Ensayos para determinar las
caracteristicas mecanicas
del suelo sin adicion
(Proctor MTCE 115y CBR
MTCE 132)

Obtencidn de ceniza de
bagazo de caiia

Obtencion de concreto
reciclado

v

Ensayos para determinar las

caracteristicas fisicas del suelo con
adicién de ceniza de bagazo de cafia
y concreto reciclado (Granulometria
MTC E 107, Humedad MTC E 108,
Limite liquido MTC E 110 y limite
plastico e indice de plasticidad MTC

E 111

132)

Ensayos para determinar las
caracteristicas mecanicas
del suelo con adicion de

ceniza de bagazo de cafia y
concreto reciclado (Proctor

MTCE 115y CBR MTCE

v

Analisis e interpratacion de 3

resultados

Fin
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Anexo 5. SOLICITUD PARA EJECUCION DE TESIS
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SOLICITO: AUTORIZACIGN PARA ELABORACION DE CALICATAS EN LA
CARRETERA CARRETERA - NUNYA JALCA-SANTO DOMINGO PARA FINES DE

INVESTIGACION (TESIS)

Sr: ¢ s1¢ SALAZAR FE& M JDEZ

AGENTE MUNICIPAL

Nosotros, GROVER RIVERAA CARRION; identificado con DNI: 48134488 y
MARCOS ZURITA SANTOS identificado con DNI: 7119521 1, bachilleres en ingenieria civil
de la Universidad Nacional de Jaén, ante usted con el debido respeto nos presentamos y

exponemos:

Que encontrandonos desarrollando nuestra tesis titulada: “INFLUENCIA DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA Y CONCRETO RECICLADO SOBRE SUBRASANTE DE CARRETERA NUNYA
JALCA-SANTC DOMINGO, AMAZONAS 20247, decbidamente aprobada por el 4rea de
investigacién de la Universidad Nacional de Jaen, para la cual se ha planteado entre una de sus
actividades en campo, la claboracién de calicatas y muestreo de suelos para su estudio en
Iaboratorio a cuyos resultados puede tenér acceso Ud. como autoridad para su uso en lo que
crea pertinente; para Jo que acudimos a su despacho para solicitar Ja autorizacién respectiva y

poder iniciar con estas actividades y de esta forma poder realizar nuestra investigacién de

manera satisfactoria.

A la espera de una favorable respuesta, le saludo atentamente

Jaén, 19 de octubre del 2024.

. Cr-ﬁlaMSathmindn
e, DN, 33671763
ALCALDE

F L

Bach. Grover Rivera Carrién
DNI: 48134488

. Marcos Zurita Santos
DNI: 7119521 1
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SOLICITO: AUTORIZACION PARA ELABORACION DE CALICATAS EN LA

CARRETERA CARRETERA - NUNYA JALCA-SANTO DOMINGO PARA FINES DE
INVESTIGACION (TESIS)

Sr: D CAE 3eD PAavueez

AGENTE MUNICIPAL

Nosotros, GROVER RIVERAA CARRION; identificado con DNI: 48134488 y
MARCOS ZURITA SANTOS identificado con DNI: 71195211, bachilleres en ingenieria civil

de la Universidad Nacional de laén, ante usted con el debido respeto nos presentamos y

€Xponemos:

Que encontrandonos desarrollando nuestra tesis titulada: “INFLUENCIA DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA Y CONCRETO RECICLADO SOBRE SUBRASANTE DE CARRETERA NUNYA
JALCA-SANTO DOMINGO, AMAZONAS 20247, debidamente aprobada por el area de

investigacion de la Universidad Nacional de Jaen, para la cual se ha planteado entre una de sus
actividades en campo, la elaboracion de calicatas y muestreo de suelos para su estudio en
laboratorio a cuyos resultados puede tener acceso Ud. como autoridad para su uso en lo que
crea pertinente; para lo que acudimos a su despacho para solicitar la autorizacion respectiva y

poder iniciar con estas actividades y de esta forma poder realizar nuestra investigacion de

manera satisfactoria.

A la espera de una favorable respuesta, le saludo atentamente

Jaén, 19 de octubre del 2024.

rheamms 1

Pinesmrasco Keimirey -
AGENTE MUNICIPAL
NRFTY ST T

Bach. Marcos Zurita Santos

DNI: 711952114

Bach. Grover Rivera Carrién

DNI: 48134488
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Anexo 6. UBICACION DE CALICATAS EN LA CARRETERA NUNYA JALCA -
SANTO DOMINGO
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Anexo 7. PANEL FOTOGRAFICO DE LA EXCAVACION DE CALICATAS Y
MUESTREO DE SUELOS
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Figura 30
Verificacion de profundidad en calicata N° 01.

Figura 31

Muestreo de suelos en calicata N° (2.
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Figura 32
Verificacion de profundidad en calicata N° 03.

Figura 33

Muestreo de suelos en calicata N° 04.
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Figura 34
Verificacion de profundidad en calicata N° 05.

Figura 35
Verificacion de profundidad en calicata N° 06.
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Anexo 8. PANEL FOTOGRAFICO DE LA OBTENCION DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA Y CONCRETO RECICLADO
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Figura 36

Obtencion de bagazo de caria.

Figura 37

Obtencion de residuos de concreto.

110



Anexo 9. PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DEL SUELO NATURAL

111



Figura 38

Cuarteo de muestra de suelo de calicata N° 1.

Figura 39

Ensayo de analisis granulométrico de muestra de calicata N° 2.
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Figura 40

Ensayo de limite liquido de muestra de calicata N° 4.

Figura 41

Ensayo de limite liquido y plastico de muestra de calicata N° 5.
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Anexo 10. PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DEL SUELO CON
ADICION
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Figura 42
Ensayo CBR con adicion de 26% (5.5 CBC + 20.5 CR).

Figura 43
Pesado de molde con muestra con adicion de 26% (5.5 CBC + 20.5 CR).
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Figura 44
Curado de molde con suelo con adicion de 36% (9.5 CBC + 26.5 CR).

Figura 45
Ensayo CBR de con suelo con adicion de 26% (5.5 CBC + 20.5 CR).
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Anexo 11. CERTIFICADOS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SUELO
NATURAL
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Wigerennin Gurpncis dis Proyecios y Comiruostn Y ENSAYO DE MATERIALES

Calle Coriconcha S/N M. C Lote 11 - Sector ]- | N00146584 .
tg; Pucbla Libre - fuén - Cajamarca-Perii ll Indecopl  \poressns @ NG

118




SERVICIOS TECNICOS

- A

&M Pnnl‘l-:ﬁlo.\“;\LBs DE MI-]('ASI(‘LA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
o — MATERIALES
PROYECTO : "(NFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SUBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNG :§-0095-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR (A)S.G.
. MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION 1 0ct-24
F. DE INICIO DE ENSAYO 120/10/2024 F. DE EMESION : Nov-24
F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 21/10/2024 PAGINA 21de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024

SUELOSMETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENID(Q DE HUMEDAD DE UN SUELQ
NTP 439127, 1998 (revisada €] 201

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-1
Cédigo Interno 15-0095-2024
Estrato E-1
Coordenadas UrM Este : - INorte ; —I ------
Profundidad m 0.00-1.50
Nedetara 1 L 05 -
Tara + Suelo Hamedo 8 25785 e
Tara + Suelo Seco g 23117 ee
Masa de Agua g 266.80 -
Masa de Tara 2 21099 -
Masa del Suelo Secc g 2100,71 ---
Porcentaje de humedad % 12.70 -
Promedio % 12.70

Cbservaciones:

* Muestreo realizado por el Soiicitante

® Los resultados se refacianan solamente con los items sametidos a ensayo

* En el informe se indica que los resuftados se aplican a la muestra coma se rectbid

INGEM
REG. CH» 3244.0
RESPONGANL NELADORAT N

9

Calle Coricancha /N Mz.
€ Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
Jaén - Cajamarco-Peni

[

941915761
P49327495

Mr inceringsactivgmail.com “ nae
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o SERVICIOS TECNICOS ~ -

£&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
¢ P Gy MATERIALES
PROYECTO : "INFLUENCI.:A DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANAY CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NTUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACION CARRETERA NUUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA . RO APLICA CODIGO INTERNO . §-0095-2024
SOLICITANTES . GROVER RIVERA CARRION ENSAYQ POR 1 AS.G.
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION 1 Qct-24
F, DE INICIQ DE ENSAYQ 12171072024 F. DE EMESION i Nov-24
F. DE TERMINQ DE ENSAYQ 12371072024 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iINDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NP 33 129420149y

| PUNTO DE EXPLORACION :C-1 | Muesra: E - 01 | Profundidad: (0.00 m - 01.50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 765 7.8 19 2.25 213 2.24
N° DE GOLPES 32 26 20 e T
TARRO + SUELO HOMEDO g 40.29 3860 7107 23.87 2243 22.33
TARRO + SUELO SECQ g 3546 3392 65.97 20.88 20.26 20.10
AGUA g 4.83 4.68 5.10 299 2.17 2,23
MASA DEL TARRO g 2261 2175 52.79 11.18 12.84 12.49
|MAsA DEL SUELO SECO g 12.85 12,17 13.18 9.70 742 7.61
|[PORCENTAJE DE HUMEDAD %o, 37.59 38,46 38.69 30.82 29.25 29.30
CURVA DE FLUIDEZ |
96 \
g 390 — — ‘
g 345 = |
§ 380 — —3
Q ars — S
y =1-2.294In(x) + 45,678 [
mo — — B ‘
385
NUMERO DE GOLPES
l CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|LiMiTE LiQuiDO 38 =
|LimiTE PLASTICO 20 IHARA SHALTLETR
L CIP. 324420
IiN—D“I DE PLASTICIDAD 9 '\u‘[?r&&nnl[DElAB(]RAU'JRHE
OBSERVACIONES: * Muesireo realizado por ei Solicitante

* Los resultados se relacionen solamente con los items sometides a ensayo

* En el informe se indicu guc los resultados se aplicar o la muestra como se recibio

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensoyo para determinar el contenido de humedad de un suelo {2019)

Calle Coricancha 5/N Mz NO0146584
941915761 ll " 5 )
Y5y Clote 11-Sector Pueblo Libre - 949327495 [mengineeringsac@gemail.com INCRCOP! yorirsssas Iso 9001:2015

Jaén - Cajamurca-Pery
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

&m SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
PSR  Saa e MATERIALES

PROYECTO :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASU DE CANA'Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGQ AMAZONAS 2024,

UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS

CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO :5-0096-2024

SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR :A)S.G.
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Set-24

F.DE INICIO DE ENSAYO :20/10/2024 F.DE EMESION s Nov-24

F. DE TERMINO DE ENSAYO 12171042024 PAGINA (1de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024

SUELOSMETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTF 339,127,

Y98 (revisada €] 2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Caticata c-2
Codigo Interno :5-0096-2024
Estrato E-1
Coordenadas U™ Este | = - iNorte : T ------
Profundidad m 0.00-1.,50
N° de tara 10.12 -
Tara + Suelo Himedo 2 27128 -
Tara + Suelo Seco g 2500.1
Masa de Agua 9 232.50
Masa de Tara g 21370 -
Masa del Suelo Seco g9 228640 -
Porcentaje de humedad % 1017 -en
Promedio % 10.17
Observacianes: * Muestreo realizado por el Soficitante
* Los resultados se refacionan solamente con los items sometidns a ensayo
* En el informe se indico que Ins resultados se oplican o la muestra como se recibic
ANGERIERD CIVY
REG. CIP. 324420
CTLBONSLLIE O CABORA LRI
9 Calle Coricancha /N Mz. 941915761 N'00146584
Xy Clote11-Sector Puchlo Libre - ﬂ 049527498 fmenginesringsa@ymail.com u Indecopi Wensiceas @ fsn 9001:2015

Joén - Cajomarca-Perd
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| —
¢ A

PANS SERVICIOS TECNICOS
&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
RS g s MATERIALES

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SORRE SUBRASANTE DE

PROYECTO CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 224",
UBICACION - CARRETERA NUNYA |ALCA - AMATONAS
CANTERA NO APLICA CODIGO INTERNO :5-0096-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR TALSG.
: MARCOS ZURITA SANTOS E. DE RECEPCION : Set-24
F. DE INICIO DE ENSAYO 12171072024 F. DE EMESION :Nov-24
F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 23/10/2024 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTF 338,120 (209

| PUNTO DE EXPLORACION :c-2 | Muesra: E - 01 | Profundidad: (0.60 m - 01,50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 772 762 865 227 28 221
N° DE GOLPES 35 28 18 |
TARRO + SUELO HOMEDOD g 40,59 3956 3003 2299 22.01 22.08
TARRO + SUELO SECO g 1569 34.99 33.89 2121 2045 20.79
AGUA e 4.90 4.57 4,14 1.78 1.56 1.29
MASA DEL TARRD g 22.26 2286 2326 1159 1210 13.62
MASA DEL SUELO SECO & 1343 12.13 10.63 9.62 8.35 7.17
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 3649 37.68 38.95 18.50 18.68 17.99

|CURVA DE FLUIDEZ

~N

|

£
\
|

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
g :
|
\

%0 Ly =-3.585In(x)+49.387 |
|
50
. NUMERO DE GOLPES
CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuIDOD 38
LIMITE PLASTICO 18
{NDECE DE PLASTICIDAD 20 s

Cpe et N LOnRAY T
OBSERVACIONES:; * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultodos se relocionan solamente con los items sometidos o ensuyo

* En elinferme se indica que fos resultados se aplican a la muestra como se recibio

NORMATIVA DE REFERENCIA: *NTP.339.127- SUELOS. Métodoe de ensayoe pora determinar el contenido de humedud de un suelo (2015)

9 Calie Coricancha S/NMz —  4I9T575) u . Noo146384 i
ey € Lote 11 - Sector Pueblo Libre - l_ﬂ 949327495 fmengineeringsuc@amail.com Indecog NO01 6885 50 9001:2015

Jaén - Cajemaron-Peru
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F m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingorsivin Gensiwza de Proyecidn y Comatitccilin Y ENSAYD DE MATERIALES

|
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/N

&m

SERVICIOS TECNICOS

MATERIALES

PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

:"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE

PROYECTO CARRETERA FUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACION | CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO $-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR ‘A)SG
- MARCOS ZURITA SANTOS F.DE RECEPCION : Set-24
F. DE INICEO DE ENSAYQ | 20/10/2024 F. DE EMESION Nov-24
F. DE TERMINO DE ENSAYO .21/10/2024 PAGINA Lde?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAO OE UN SUELO
NTP 339,127 1998 (revisada o) 2019)

DATOS DE ENSAYD Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata €3
Cadigo Interno : §-0097-2024
Estrato E-1
Coordenadas UT™ Este : I ----- lNorte ------
Profundidad m 0.00-1.50
N°detatra | .. 10.14 -
Tara + Suelo Himedo g 29125 e
Tara + Suela Seca g 2390 -
Masade Agua g 522.50 ---
Masa de Tara 9 19189
Masa del Suelo Seco 4 Z198.11 -
Porcentaje de humedad % 23.77 -
Promedio % 23.77

Observaciones:

* Muestreo realizado por el Solicitonte

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidas a ensayo

* En el informe se indica que los resuitados se aplicon a la muestra como se recibis

I rE:
RESPON Ay

04

1
G. Cip 32442

! RBORATOR|

&

Calle Coricomcha /N Mz.

CLote 11 - Sector Pueblo Libre~

Jaén - Cajamarca-Perd

N

941915761
49327495

fmengineeringyas@gmail com ll indecapl
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PN

SERVICIOS TECNICOS

F&m PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
s ie1i3 O Proyecion y | MATERIALES
PROYECTO : "[NFLUENCL_A DE LA CE??]ZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024
UBICACION : CARRETERA SUNYA |ALCA - AMAZUNAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO :§-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR :AJS.C
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Set-24
F. DE INICIO DE ENSAYO 12171072024 F. DE EMESION :Nov-24
F. DE TERMINO DE ENSAYO 12371072024 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUtDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NIF 349 128 (20014

| PUNTO DEEXPLORACION :C-3 | Muesra: E - 01 l Profundidad: (0.00 m - 01.50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO
N° DE TARA 14 19 15 2324 213 28
N° DE GOLPES 24 29 35 — | I =
TARRO » SUELO HUMEDO 2 38.26 37.72 45.13 2158 21.93 21.80
TARRO + SUELD SECO & 33.32 32.96 38.25 1956 19.63 19.32
AGUA £ 4.94 4.76 6.88 2.42 2.30 2.48
MASA DEL TARRQ g 22.46 21.92 2185 12.49 12.85 121t
MASA DEL SUELO SECO g 16.86 11.04 16.40 7,07 6.78 7.21
PORCENTAIE DE HUMEDAD %, 45.49 43.12 41,95 34.23 32,92 3440
{
‘ CURVA DE FLUIDEZ|
‘ a0 !
- 450 —
£
§. Mo +— === = ——
T 430 — -
w
=]
3 420 — —
g S8 — B ¥ =-9.377In(X) + 75,097
40.0
NUMERD DE GOLPES
, i CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA /5-5,./0,{‘,
LIMITE LIQUIDO 45 HARETETC
LIMITE PLASTICO a4 NEERITR
REG. CIP. 32442C
[NDICE DE PLASTICIDAD 11 RESPOHLABLL Dt | ABORATLIOR

OBSERVACIONES:

NORMATIVA DE REFERENCIA:

* Muestreo realizadn por ¢f Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sonretidos a ensayo

* En el informe se indica que los resuitados se aplican a la muestra como se recibio

*NTP.339.127- SUELOS. Métodu de ensaye para determinar el cantenido de humedad de un suelo (2019)

A

Py CLote 11 - Sector Pueblo Libre -

Jaén - Cajemarca Perit

Calle Coricancho S/N Mz.

941915761
949327495

B

mrmmrt'r.vmﬁu_w niail com U ndeco

131

o1
]

N'DOT46584
N*DO146585

@ iso 9001:2015



132



F m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTOS
Wgitwitin Gerental de Proyeclos y Constricsion Y ENSAYD DE MATERIALES
e ——— —_—
— —

Calle Coricancha 5/N Mz. € Lote 11 - Sector ] L N'ROI46584
.;:9:, Pueblo Libre - Jaén - Cojamarca-Pen W indecopi N*00146585 9 i
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P SERVICIOS TECNICOS = _

’:& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAYIMENTOS Y ENSAYO DE
ST MATERIALES
PROYECTO : ”lNFl,UENCIf\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZUNAS 2024".
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO :5-0098-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR tALS.G.
- MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION : Set-24
F. DE INICIO DE ENSAYOD 1 20/10/2024 F.DE EMESION :Nov-24
F. DE TERMING DE ENSAYOD (21072024 PAGINA t1de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS.METODC DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 3300127 1998 {revisada ¢l 2019

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-4
Cadigo Interno : 5-0098-2024
Estrato E-1
Coordenadas UTM Este H I [Nortc : nemmee
Profundidad m 0.00-150
N® de tara 10.11 -
Tara + Suelo Hamedo g 2451 e
Tara + Suele Seco g 2093.7 ==
Masa de Agua q 357.30 -
Masa de Tara ] 209.22 -e-
Masa del Suelo Seco 9 1884.48 [
Porcentaje de humedad % 18.96 e
Promedio % 18.96
(hservaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultadns se reiacionan snlamente con los items sometidos g ensayo

* En el inforne se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

" JHARR SHAIRAS

INGENYE R
REG. €'
RESPONSATLL
9 Calle Coricancha S/N #z = 941915761 u - N00146504
Y5y Clolell-Sector Pucblo Libre - ! 949327495 fmengineeringsac@gmail.com NOECOPL vwonressas 130 9001:2015
Jaén - Cajomarcu-Perd
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/\ SERVICIOS TECNICOS = -

&m PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
- ’ MATERIALES

PROYECTO -_"IN F].:UJ:‘INCIi\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONFBF."I‘O RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DF
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".

UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS

CANTERA - NO APLICA CODIGO INTERNO :5-0098-2024

SOLICITANTES {BROVER HIVERA CAKRION ENSAYO POR CALSG
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Set-24

F. DE INICIO DE ENSAYO 1 21/10/2024 F. DE EMESION :Nov-24

F, DE TERMINO DE ENSAYQ 1 23/10/2024 PAGINA 3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUFLOS, METO0O OE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTF 33912002019

PUNT® DE EXPLORACION :C-2 | Muesra: E - 01 | Profundidad: (0.00 m - 01,50 m} |
DATOS DE ENSAYD LIMITE LIQUIDO LiIMITE PLASTICO
N° DE TARA 657 713 647 32 3.6 18
N° DE GOLPES 34 27 1w | - | |
TARRO + SUELO HOMEDO g 4058 39.36 37.83 22.96 2201 22.00
TARRO + SUELO SECO g 35.77 3499 33.89 21.06 20.25 20.59
AGEA z 4.81 4.37 3.94 1.90 1.76 1.41
MASA DEL TARRD 2 22.20 22.82 2322 1159 12.10 13.62
MASA DEL SUELO SECO 8 13.57 12.17 10.67 9.47 8.15 6.97
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 35.45 3591 3693 20.06 21,60 20.23
| CURVA DE FLUIDEZ|
38:0
s —
®
o —
2
g 36.5 —_—— + —
=
x
g 36.0 {— —_— = e
g 350 y==2.573In{x)+44.469
o
| 345
NUMERO DE GOLPES
| CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO T6 u"(}/,
1IMITE PLASTICO 21 2l é il 4
INDICE DE PLASTICIDADR 16 S
REG. CIP. 3244410
RESPONSAGLL OE LAHDRATORIOD
OBSERVACIONES: * Muestreo realizade por ef Solicitante

* Los re<ultudas se relacivnan solamente con los items sometidos o ensaye

* En el informe <o indica que los resultadas se aplican a la muestra coma se recibic

NORMATIVA DE REFERENCIA: 2 NTP.338.127- SUELOS, Método de ensayo para determinur el contenido de humedad de un suefo (2019)

9 Calle Coricancha S/N Mz = 041915761 i NDOI46584
(S Clotritsdector fubia Libre - ﬂ 949327495 @ [mengineeringsac@gmail com W indecopi e Iso 9001:2015
Jaén - Cajomarco-Perd ' i
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A‘\ |

F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYDO DE MATERIALES

e ia Grensous de Proyecios y Consinocstn

0

9 Calle Coricancha SN Mz ( Lote 11 - Sector ll m NOO146584 [s0.9001:2015
(e=3) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca-Perd N"00146585
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/\ SERVICIOS TECNICOS -

&m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
ey MATERIALES
PROYECTO : ‘INFLUENCIA DE 1.4 CENIZA DE BAGAS® DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DF
CARRETERA SUNYA JALCA - SANTO DOMINGO SMAZONAS 2024°
UBICACION : CARRETERA RUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA - NO APLICA CODIGO INTERND £5-0099-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR ALS.G.
:MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Set-24
F. DE INICIQ DE ENSAYO 1 20/10/2024 F.DE EMESION : Nov-24
F. DE TERMING DE ENSAYO :21/10/2024 PAGINA ‘1de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTE Z59. 127, 1998 {revisada ¢l ZOH)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-5
Cddigo Internn : 5-0099-2024
Estrato E-1
Coordenadas UT™ Esle - anrte : l ------
Prefundidad m 0.00-1.50
N° de tara 1017
Tara + Suelo Himedo ] 2636.3 -
Tara + Suelo Seco a 2191.8
Masa de Agua a 444.50
Masa de Tara g 289.37
Masa del Suelo Seco g 1902.43
Porcentaje de humedad % 23.36 .-
Promedio () 23.36
Observactones: ! Muestreo reolizado por el Soficitunte

* Los resultados e refacionan sofumente con lus ftems sometidos a ensayo

n el informe se indice gue los resultados se apiicen @ lo muesire como se recibic
tEnel dice gue I itad pi I t b

RESKL Sawet ol cbib 00 7

9 Lalle Coricancha S/N Mz. : 941915761 | ) N'G01 46584
%5y [ Lote 11-Sector Pueblo Libre - | l 949327495 @ [mengineeringsac@amail com l naecopi N0O146585 sy 9001:2015
Joén - Cajamarea-Perd e
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SERVICIOS TECNICOS

&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
e e MATERIALES
PROVECTO :"'1NFLUE.NCL_’\ DELA CEIN_IIZ.‘\.DE' BAGASO Dg CANAY CONF_RE_TO. RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALLA - SANTO DOMINGE AMAZONAS 2024".
UBICACION : CARRETERA UNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NOAPLICA CODIGO INTERNO :$-0099-2024
SOLICITANTES : GROVER R1% ERA CARRION ENSAYO POR DA)SG.
- MARCOS ZURITA SANTOS F.DE RECEPCION :Set-24
F. DE INIC1O DE ENSAYO 12171072024 F. DE EMESION :Nov-24
F. DE TERMINO DE ENSAYO :23/10/2024 PAGINA (3de?

INFORME DE ENSAYO N° 0B4-2024

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTP 330 1 29.402010)

| PUNTO DE EXPLORACION €5 | Muesra: E - 01 | Profundidad: (¢.00 m - 01,50 m) |
DATOS DE ENSAYO LEMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 772 765 865 2.27 221 2.25
N° DE GOLPES 23 35 29 e e
TARRQ + SUELO HOMEDO £ 3491 37.35 4199 2433 2298 23.59
TARRO + SUELO SECO g 30.68 32.55 3591 082 20.47 2018
AGUA £ 4.23 4.80 6.08 3.51 2.51 341
MASA DEL TARRO E 2226 22.40 2313 11.61 13.65 11.20
MASA DEL SUELOD SECO 8. 8.42 1015 12.78 9.21 6.82 8.98
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 50.24 47.29 41,57 38,11 16.80 37.97
= T )
‘ . |CURVA DE FLUIDEZ|

LS
o

2

&
=]

5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

&
=

%
&
|

y =-7 18In{x) + 72.472

NUMERO DE GOLPES

CONSISTIENCIA FISICA DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 49
LIMITE PLASTICO 18
INDICE DE PLASTICIDAD 12
OBSERVACIONES:

NORMATIVA DE REFERENCIA:

* Muestreo realizadu por of Solicitante

* Los resultados se relacionan solomente con los items sometidos o ensayo

* En el informe se mdica que los resultadoy se aplican a la muestra coma se recibio

HEG
ROSPONGIRE DE ' SBORAT ORI

* NTP.339.127- SUELQS M¢étodo de ensayo paro determinar el contenidn v humedad de un suelo (2019)

Calle Coricancha $/N Mz
CLote 11 - Sector Pueble Libre -
Jaén - Cajomarcy-Perd

9

=

941915761
949327495

[l

[mengineeringsaciigmail com “ Indecop

141

NGO146584
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PARS

F & m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDOS, PAVIMENTOS
ngerwis Gurencia o Proyetios y Consinoan Y ENSAYDO DE MATERIALES
Calle Coricancha $/N Mz € Lote 11 - Sector NDO146584 i
‘g) Pueblo Libire - faén - Cajamarca-Perd lll |Fid9f0pf NOO146585 @ B 900LZ0%S
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A- SERVICIOS TECNICOS = : -

&m PROFESIONALES DEMECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
s R MATERIALES
PROYECTO : "!NFLUENCIf\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CARA Y CDNCRETU‘ RECICLABLE SUBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2G24".
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA ;NG APLICA £ODIGO INTERNO :5-0100-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR cA)SG.
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION : Set-24
F. DEINICIO DE ENSAYO 120/10/2024 F. DE EMESION :Nov-24
F. DE TERMINO DE ENSAYO :21/10/2024 PAGINA cide?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOSMETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTHF 350,527 1098 (revisada el 20100

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata -6
Codige Interno :8-0100-2024
Estrato E-1
Coordenadas UtM Este P I ]Norte : —aeee
Profundidad m 0.00- 150
Nedetara 1 .. 10.16 e
Tara + Suelo Hamedo 2 28956 en
Tara + Suela Sere g 2319.6
Masa de Agua g 576.00 e
Masa de Tara g 28243 -
Masa dcl Suele Sevo g 203717 -
Porcentaje de humedad % 2B.27 -
Promedin % 28.27
Ohservaciones. * Muestireo realizada por el Solicitante

* Los resuftudos se relacisnun solamente con los items sowietilos a ensayo

* En el informe se indico que Ios resultados se aplicon a la muestra como se recibid

REC. C10

R(Sl‘-’m‘.ém, I
9  Culle Coricancha /N My — 941915761 ll . Noerssed i
o U»:::»r f':::::‘::?ezb" I,J] 4317495 fmingineeringsac@gumiilcon MEECOPT yorasses Ll
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PAN SERVICIOS TECNICOS -

&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICI ARLE SOBRE SUBRASANTE DE

PROYECTO CARRETERA RUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
VBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO £ 5-0100-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYOQ POR CALSG

: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION Set-24
F. DE INICIO DE ENSAYOQ L 2171072024 F. DE EMESION Nov-24
F.DE TERMINO DE ENSAYO  : 23/10/2024 PAGINA ‘3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTF 338.129.(20719)

| PUNTO DE EXPLORACION :C-6 | Muesra: E - 01 | Profundidad: (0.00 m - 01.50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

N° DE TARA 763 769 794 24 8 2.1

N° DE GOLPES 27 33 20 L .
‘TARRO + SUELD HUMEDO g 3293 34.33 41.79 20.69 2199 23.50
TARRO + SUELO SECO 3 3037 1162 37.27 19.34 2048 21.54
AGUA E 2.56 271 4.52 1.35 1.51 1.56
MASA DEL TARRD £ 2196 2230 2292 12.47 12.68 12,15
MASA DEL SUELQ SECO g 8.41 932 14.35 6,87 7,80 9,39
PORCENTAJE DE HUMEDAD 9%, 30.44 29.08 31.50 19.65 19,36 20.87

CURVA DE FLUIDEZ| |

2 B
= o
|

@
=
e
|
[
|

g
|
|
|

300 — —
208 — —

200 — . .
y =-4,732In(x) + 45.778
NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

285

CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA v A

LIMITELIQUIDO 31 ézém?’f 59/ 4
[ S L

LIMITE PLASTICO 20 A
INDICE DE PLASTICIDAD 11 i 0 SN

Ppe, IR 3AAd2
HESPUN AL E DELAGURA GRIN

S i ay

= SCRND

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Selicitante
* Los resultados se relucionan solamente con lus items sometidos o ensgyp

* £n el informe se indica que fos resultados se aplican a lo muestra como se recibis

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.338.127- 5UELGOS, Métado de ensaya pora determinor el contenide de humedad de un suelo (2019)

9 Colle Coricancha §/N Mz S 941915761 u 00146584
r y d oD 2
oy C Lote 11 - Sector Pueblo Libre - lj 949327495 @ fmenginecringsac@gmailcom decopt N00146585 Iso 9001:2015

Juén - Cajamorca-Pery

146



147



Anexo 12. CERTIFICADOS DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL
SUELO NATURAL
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SERYLE

1C0Ns

PROFESIONALES DE MECANICADE

~&Mm SUELOS, FAYIMENTOS Y ENSAYODE
. e Ly MATERIALES
PROYLCTO "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZU Y CONCRETU RECICLADU SOBRE SUBRASANTE DE CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO
DOMINGO, AMAZONAS 2024".
UBICACION : CARRETERA NUNYA JAL CA - SANTO DOMINGO
CANTERA . NC APLICA CODIGO INTERNG 5-0097-2024
SOLICITANTE : GROVER RIVERA CARRION & MARCOS ZURITA SANTGS ENSAYQ POR tALS.G
CONTACTO DE SOLICITANTE D F. DE RECEPCION :Sep-24
F. DE INICIO DE ENSAYO 126/10/2024 F. DE EMESION Oct-24
F. DE TERMIND DE ENSAYOQ :30/10/2024 PAGINA .2de3
INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
Suelos. Métodos de ensavo de CBR (Relacidn de Sovorte de California) de surtos compactados en o laboratorio.
NTP 33945 (2019)
[cALicaTa: 03 [ capa: £l ] CODRDENADAS: ]
1. DATOS:.
1.1 0 de molde - 15 17 1
12 Dfamctro interor de molde m 15.20 1521 1521
1.3 Altura molde descontanda disco espactadar om 11.66 11.64 1163
1 4 Masa del molde incluve base} B 7518 8242 7991
15N de capas 5 S 5
1.6 N de galpes pov capa 75 25 10
1.7 Condicitin de murstra - S/Mojr J Mojada S /Mojar l Mojada 5/Majar I Majada
1.8 MasJ de moldelincluye base] + Masa humwdn N 10385 | 11753 1192 | 11451 10773 [ 11120
2. CALCULD DE CONTENIDO DE HUMEDAD:
2.1 N® Tara - iz B-3 2.7 85 5.8 B-7
2.2 Masa de wara £ 80.25 9150 7191 47.63 69.84 48,35
2.3 Mava de tara + Suelo Himedo B 31395 430.71 35112 37232 358.21 355.45
2.4 Masa de tara + Suelo Seco g 30165 405.88 336,13 345.12 34236 324.22
2.5 Masa de agua conteiuda {2.3-2 4) 13 12.30 2483 14,99 27.20 §5.85 11.23
2.6 Masa de suelo sece (2.4-2.2) g 22140 31398 26422 297,49 27252 275.87
2.7 Contemido de Humedad {25/2.6} Py 5.6 7.9 5.7 9.1 5.8 113
3. RESULTADOS:
3.1 Area superficial del molde pulg? 2413 28.16 2816
3.2 Voliiinen de cuela m3 211580 211496 2113.14
3.3Masa del suelo bimedo {1.8 1.4} I3 3867 4235 2950 3209 2782 3129
3.4 Densidad humeda (3 3/3.2} g/omd 183 2.00 139 152 1.32 1.49
3.5 Denudad Seca (3.4/(142 7/100)) g/am3 1.78 1.95 136 1.48 1.28 1.44
4.EXPANSION
MOLDE 15 17 19
FECHA HORA TIEMPQ | DIAL Expansien DIAL Expansion DIAL Expansion
thoras) | g (mm; %) pulg (mm}) (%) puig (mm) (%)
26/10/2024 11:00:00 3. m 0 0.600 - 0,008 - - 0000 - -
27/10/2024 1100002 m 24 0.099 2515 217% 2.123 3124 2.69% 0174 4420 3.81%
28/10/2024 11.00:00 4. m 48 0.142 3607 2% 0175 4.445 3.A3%) 0233 5918 5.10%
29410/2024 11:00:00 a. m T2 0.143 1632 113% Q179 4.547 392% 0.238 6045 5.21%
30/10/2024 1100002 m. 96 614 3.658 3.15% 0.183 4684 4.01% 0.241 5121 5.20%
5.PENETRACION
MOLDE 213 17 19
PENFTRACION € PSTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm {bspulg?) | Lectara b lb/pulg2i Correc | % | Lectura b Ih,pulg2 | Carrec | 9% { Lectura b Ib/pulp2 | Correc | %
0.600 00 0u 00 00 0.0 0.0 oe 0.0 0.0
0.025 0.64 148 | 326 10.7 104 22 5 B2 181 59
0.050 127 109 373 122 13.2 291 9.6 108 238 7R
007§ 191 A6 | K97 | 248 220 48.5 159 179 | 35 10
A 254 L 574 12e 3 415 47 ] 47 430 <6 R 31R R 40 NS e’ 229 24" 33
v.125 118 710 | 1566 | 514 511 | 1127 aroe 437 | Y04 317
0.150 381 907 | 2000 | 657 755 | 1665 | 547 650 | 1433 | 471
0.175 445 1075 | 2370 | 779 977 | 2154 | 708 H3A | 1848 | 607
[UNTY] 508 B Lt | 2890 933 HAY 8 S HER MLk 78.3 N i7 97 % 2035 695 021 43
6.300 762 167.7 | 3088 | 1218 1174 | 2589 | RS, 182 | 2298 | 755
0.400 10.16 1876 | 4137 1359 134.1 295.7 972 11t 2450 80.5
0.500 12.70 2209 | 4871 | 1400 1516 | 3343 | 1098 11B.1 | 604 | 856
Dhservaciones * Mugstreo regifzado por ef Sohcante
“Los ftados se rele cor fos leoms @ ensayo

* En el informe se indwcu que Jos resuiiades st aphoan a l muestra como se recibié

Normauve de referen® NTP 339 [27-SUELOS. Métado de ensayo parg determinar ¢f contenido de humedod de un suelo {2015)

Calle Cordeancha S/N My,
ClLate 1T Sector Pucbio Libre -
Joén - Cajamarca-Perii

A

o=

PI915761
949327495

Imenuineeringror@gmail.com
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P S

.3

SRVIUCTOS TE

Nicos

¢ ki el informe se indica que jos resuleados se aphicon g la mucstTa comu se recibii

Normotwva de referer * NTP 339.027-SUELOS. Métnda de ensapo pura determimnar el conlenido de humedad de un suelo {2619}

* NTP 339.141-SUELOS. Métada de ersaya para la

del suela en ¥

modificoda (2700kn-m/m3(56 000 pro-1bf/me3))

encrgia

=& PROFESIONALES DE MECANICA DE
RUELOS, FPAVIMENTOS Y ENSAYO DE
erih Choentasn 3n Puipyreied s Cometbheni 0 MATERIALES
PROYECTO CINFLUENCEA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CARA ¥ CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE CARRETERA NUNYA JALCA -
SANTO DUMIRGO AMAZONAS 2024
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA i NUAPLICA CODIGO INTERNO 5-0100-2024
SOLICITANTE : GROVER RIVERA CARRION & MARCOS ZURITA SANTOS ENSAYO POR SAJSG
CONTACTO DE SOLICITANTE B F.DE RECFPCION :5ep-24
F. DE INICIO DE ENSAYD 126/10/2024 . DE EMESION . Oce-24
F. DE TERMINO DE ENSAVO :30/10/2024 PACINA 16de ?
INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
Suelos. Métodos de ensayo de CBR {Relacidn de Soporte de California) de muelos compactados en «f [aborstorio.
NTP 30,45 (2ong)
[MuEsTRA: C-06 [ capa: E1 T COORDENADAS: oo e ]
1. DATOS:
1.1 N* de molde - 17 19 16
1.2 Piametra intenen de mokde om 15 26 15.22 15.22
1.3 Altura motde descantinda disca sspacadeor cm 14.08 14.45 14.77
1.4 Masa def molde [incluye bas | g 7613 7 590 7 620
LSN de copas S 5 5
L6N de gulpes por caps - 55 26 12
1.7 Condicson de muestra - 5/Majar [ Mojada S/ Mojar ] Mojada 5/Maoyr l Mojada
3.8 Masa de moidein -Juye base) + Masa huneds, I 12772 | 12900 12385 | 12546 11930 | 12343
2. CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:
2.1 Nf Tara - hd - - - -
22 Masade tara £ 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
2.3 Masa de tara + Sucio Hamedo B 538.20 1295.50 509.90 1322 30 498.50 128810
2.4 Masa de tara + Suelo Seco 3 462.70 1108.30 438.70 1125.70 428.00 1050.40
2.5 Masa de agua cantenida (2.3-24) g 75.50 187.20 71.20 192.60 70.5¢ 197.70
2,6 Masa de suelo seco (242 2) 5 462.70 1108.30 43870 112970 428.00 1090.40
2.7 Contenida de Humedad (2.5 Sy 163 16.9 16.2 17.0 16.5 181
3. RESULTADOS:
31 Area suporficlal del midde pulg? 2836 2820 28.20
3.2 Vohiunen d» suels cmd 257582 262898 2687.20
3.3Masa del suzlo humedo [1.8-1.4, B 5159 5287 4795 4956 4370 4723
3.4 Densidad hitmeda [3.3/3.2) g/un3 2.60 2.05 1.82 189 1.63 1.76
3.5 Densidad Seca {3 4/1152 7/100)) glun3 1.72 1.76 157 161 140 1.49
4.EXPANSION
MOLDE 17 1M 16
FECHA HORA TIEMFU LlaL Lxpansion DIAL Expansion DIAL Lxpansién
{horas) puly {mm) %) pulp (mm) {%) pulg (mm) ()
26/10/2024 11 00.00a m, 0 @.000 - - 0.000 - - 0000 . -
27/10/2024 1100003 m 24 116 2.94h 2.54%, 0127 3.226 278% 0.146 3708 320%
28/10/2024 ‘11 a0 3 A m, 48 0121 3073 2.65% 0139 1531 3.04% 0156 1962 342%
2971072021 1100008, m 2 0.124 3150 2 72% 0,132 3354 249% 0.154 4013 346%
30/10/260724 1100 00 o m, 96 07 3226 2.7B% 0134 1404 848 164 4166 3.59%
5.PENETRALION
MOLLE 17 19 16
T'ENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulpadas mm {thyoulg2y | [ectura b Ib/puig2| Correc.| % | Lectura i fh/pulg2 | Correc | % | Tectura 1b Ib/pulg2 | Correc | %
0 a0¢ 0.0 1203 0.0 0.0 0.0 0y 0n no 0.0
0025 64 674 1487 EEXN IS 73R M 17.3 IR0 127
4050 1287 872 1924 #1,] 430 947 6 214 475 158
Qa7s5 141 124.7 2749 Y16 514 1132 378 26.7 588 19.6
0 1ty LG4 1. K0 LGnG | 345 1183 | Jtwl | dun [end 144 4.7 47h | an 354 Ty U Jia | e S
0175 414 1842 406 ) 1354 B9.0 1961 65,4 113 976 325
0150 kR 2053 | 4526 | 1509 974 | 2147 | 714 483 | 1064 | 355
0375 445 2166 | 4775 | 1592 1043 | 2299 76 h 515 1134 374
N2 - (R 150 3| sBut | 1937 | el [ den | 1R [ 4147 1049 | A3 | u | 727 [ lees | 534 IR IR
1Ing Th2 3443 7700 256H 176 3649 4 1232 AZ.S 121y [T
0300 [LAT 3973 | 4759 | 2921 0.2 | 4193 | 1394 3.6 206.3 G4 B
0 500 1270 4a7s | 9887 | Jzvo 2137 | 4711 | 1570 1046 | 2305 | 765
Dbscrvaciones. * Muestreo reelizado por of Seiicrtunte
*Los ltades se relarionan can lps iems a ensayo

RFG

C P 32adu

RESIMONSABL. BE LaGHRAIGHIO

A

=

Calle Carfcancha 5/8 Mz
€ Lote £2 - Sector Puchlo Libre -
Jaén - Cajamarca-feri
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[

941915761

2327495

Imenainecringsucigmail com
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Anexo 13. CERTIFICADOS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y
MECANICAS DEL SUELO CON ADICION
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Mgl Garoncin On Proyectoe y Connmoon ¥ ENSAYO DE MATERIALES
e — ——

—
—_—— —_————

Calte Caricancha S/N Mz. CLote 11 - Sector '.I i NOO146584
u:?:; Pueblo Libre - fuén - Cajamarca-Pert VIndecopi  Joposases @ G
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N SERVICIOS TECNICOS =— -

F&m PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVYIMENTOS Y ENSAYODE
Rt ) MATERIALES
PROYECTO : "lNFLUENle\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CARA Y CONCRETO" RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACTION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NQ APLICA CODIGO INTERNO : 5-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR tA)SG.
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Ene-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 12540172025 F. DE EMESION : Feb-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 26/01/2025 PAGINA :1de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS,METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTE 330,127, 1908 (nevisada el 20189)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-3+26%
Cédigo Interne :5-0097-2024
|Estrate E-1
Coordenadas UM Este e INorte H
Profundidad m 0.00-1.50
N°de tara 102 -
Tara + Suelo Himedo g 27142 e
Tara + Suelo Seco g 29807 .
Masa de Agua g 433.50 -
Masa de Tara g 180.56
Masa del Suelo Seco g 2100,14
Porcentaje de humedad % 20.64
Promedio % 20.64
Observaciones: * Muestreo realizado por el Selicitante

* Los resultados se relacianan salamente con los items sametidos a ensaya

* En el informe se indico que ios resultados se aplican a la muestra cama se recibid

INGEW®ERE ~ L
JREG. CIP 30 te.s
RESPONSABLE OF Lrdlikiai i

9 Calle Coricancha S/N Mz
&

. . 1915761 u ™ N*00146584 )
( Lote 11 - Sector Pueblo Libre - U 949327495 fmengineeringsac@aniail.com Indecopi s 150 90012015

Jaén - Cajamarca-Pern
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SERVICIOS TECNICOS

F & m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
o it MATERIALES
PROYECTO : ”]NFLUENC[:_\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETQIRECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACION  CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA CNO APLICA CODIGO INTERNO :5-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR (AJSG
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Ene-25
F. DEINICIO DE ENSAYO 1 26/01/2025 F. DE EMESION : Feb-25
F.DE TERMINO DE ENSAYO 1 28/01/2025 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTP 538.120.(2019)

|PUNTO DE EXPLORACION :C-3+26%] Muesra: E - 01 Profundidad: {0.00 m - 01.50 m) |
DATOS DE ENSAY( LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

N° DE TARA 765 784 745 M-2 M-3 M-4

N° DE GOLPES 21 28 32 | — |
TARRO + SUELO HUMEDO g 41.06 37.12 44.13 2156 2147 2147
TARRO + SUELO SECO g 35.07 32.84 37.89 19.44 1955 19.32
AGUA £ 5.99 4.28 6.24 2.12 1.92 2.15
MASA DEL TARRO e 20.32 21.90 21.83 12.45 12.87 12.00
MASA DEL SUELO SECO 3 14,75 10,94 16,06 6.99 6.68 732
PORCENTAJE DE HUMEDAD Y. 10,61 39,312 38,85 30,33 2874 29,37

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|CURVA DE FLUIDEZ|

ot
=
|

/

-

&
=
[

£
|
|

4
°

o

y.=-4.329In(x) + 53.73

NUMERO DE GOLPES

CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 40
LIMITE PLASTICO 30
INDICE DE PLASTICIDAD 10
OBSERVACIONES:

NORMATIVA DE REFERENCIA:

* Muestren realizado por el Solicitante

* Los resuftudos se refucionan solumente con los iterms sometides a ensayo

!

* En el informe sc indica que los resultados se aplican a la muestro come se recibio

4 5ABTE DELARLRATLY

*NTF.339.127- SUELOS. Método de ensaya para determinar ef contenido de humedud de un suela (2015)

=

Jaén - Cajamarca-Peni
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" ¢ |
P SERVICIOS TECNICOS = -

~&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
lanSany MATERIALES

:"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE

FROYECTO CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024

UBICACION : CARRETERA NUNYA [ALCA - AMAZONAS CODIGO INTERNO 1 $-0097-2024

SOLICITANTES GROVER RIVERA CARRION MUESTRADO POR T ALSG.
:MARCOS ZURITA SANTOS NIVEL FREATICO : NO PRESENTA

F.DE EXCAVACION :Ene-25 F.DE RECEPCION : Ene-25

F.DE MUESTRO :Ene-25 PAGINA (4def

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

[[PUNTO DE EXPLORACION | C-3 + 26U I COORDENADAS I ]

SIMBOLOGIA | SIMBOLOGEA LIMITE LiIMITE iNDICE DE DESCRIPCION VISUAL
D : "
PROFUNDIDA ESTRATO sucs aasTHp | PUMEDAD LIQUIDG | PLASTICO | PLASTICIDAD {IN - SITU)

Profundidad de 0.00 - 1.50m.
Estrato clasificado en el
Sistema, Sistema "SUCS",
come un suelo, "ML", Lime,
identificade en el sistema

E-1 20 647 40 30 1J
v AASTHO, como A-4(11),
suelo de calor marrén claro,
con un bajo contenido de
humedad y con una alta
cantidad de finos.
NOTA: *N.F. = No presentu
OBSERVACIONES: * Muestreo reaiizado por el soliciiante
e R AT
o, GAP 4= R10
“Espwéns\\ ni kB MLIOR
9 Calle Coricancha S/N Mz 341915764 U o N'00146564
ALY € Lote 11 - Sector Puehlo Libre - D 949327495 @ [fmenginecringsucigmail. com e Iso 9001:2615

Jaén - Cajomarea-Perd
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SERVICIOR TEONIOCOS

&M PROFE ONALES DEMECANICADE
BUELOS, PAVEMENTOSY ENSAYO DE
. - P P g Canin MATERIALEMN
PROYECTFO S "INFLUENCEA DE CENIZA DE BACAZO ¥ CONCRETO RECICLADU SOBRE SUBRASANTE DE CARRETERA RUNYA JALCA - SANTO
DOMINGO, AMAZONAS 20247,
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DUMINGO
CANTERA :NOAPLICA CODIGO INTERNO 5-0097-2024
SOLICITANTE GROVER RIVERA CARRION & MARCOS ZUIRITA SANTOS ENSAYU POR LALSG
CONTACTO DE SOQLICITANTF  toeeee F. DE RECEPCION Ene-25
F. DE INICI0 DE ENSAYO :31/01/2025 F. DE EMESION Feb-25
F. DE TERMING DE ERSAYD 1 04/02/2025 PAGINA :2ded
INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
Suclog, Métodos de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339.145 (no7g)
|MutsTRA: 6% | capa: k-1 [ COGRDENADAS: |
1. DATOS:
11N de molde - 23 ] 13
1.2 Diametro interor de motds om 15.19 15.22 15.22
1.3 Altura molde descontandn disco espaciador cn 11.65 1163 1L63
1.4 Masa del malde (indcbuye hase) 3 7517 8241 7990
1.5 N' e capas - 5 5 5
1.6 N de golpes pol capa B 75 28 10
17 Candiaitn do muestra B S/Majar__ | Majata SyMotar | Mojada S/Mojar | Mojagta
1.7 Masa de molde{incliye hase) + Masa humedo 2 12304 J 12650 11533 11950 11292 ] 11622
2. CALCULG DE CONTENIDO DE HUMEDAD:
2.1 K2 Tara - 5.1 5.3 A4 B-15 4.1 B-14
2.2 Masa de tara ¥ 80.26 91.99 7193 47.68 65 B9 48.30
2.3 Masa de tara + Suclo Himedo £ 33098 437.77 353.76 376.46 360.7¢ 36361
2.4 Masa de @ra + Suelo Seca g 28998 369.88 307.33 307.12 31266 294.22
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4) g 4100 6789 46.43 69.34 48.04 69.39
2.6 Masa de suelo sece (2.4-2.2) £ 20972 277.89 23540 25944 24277 24592
2 7 Contrntda de Humedad (2.5/2.6) oy 19.5 244 157 26.7 198 282
3, RESULTADOS:
3.1 Area superficial del molde pulg? 28.09 28.20 2820
3.2 Volimen de suein em3 211121 211592 211592
3.3Mass delb suelo humedn [1.8 1.4} 8 1787 5133 3292 3709 3302 3632
3 4 Densidad bumeda {3.1/3.2) grem3 2.27 2.43 1.56 175 156 1.72
3.5 Densidad Seca {3.4/(1+2.7 100)) £icm3 2.21 2.37 1.51 171 1.52 1.67
4. EXPANSION
MOLDE 23 g 13
. TIEMPD AL Expansion DIAL Expansidn DIAL Expansion
FECHA HORA
thoras] | pulg (rom) (%) polg (mm} %) pulg (mm) [T)
31/01/2025 110000 2, m. 0 000 - 0eno - 0,000 -
0170272025 1100000, m, 24 174 4420 A81% 0.177 4490 3 88% 0,180 4572 3.94%
02/02/2025 11.00.00 2, m, 48 4.243 54918 5, 10%: 0.236 5.944 517% 0.239 6071 5.23%
0370272025 11000 3. m. 72 4.238 6045 521% 0241 6121 5 28% 0244 £198 5.34%
04/02/2025% 11-00:00 5. m. G 1231 6121 5.28% 0244 6 1598 5.34% 0247 6274 S A%
S.PENETRACIGN
MOLDE 23 8 13
PENETRACION CATANTAY CARGA CARGA CARGA
pulpadas mmn ik pulpZ) [ Lecritd b lb/pulg2 | Cortec % Lecturd Ib fb/pulg? | Correc. | % | Lectura b Ib/pulg? | Correc.| %
0.000 Lixy 0.0 0.0 LLXg 0o 0.0 0o LY 00
04025 061 244 | 44a 16.2 17.7 390 128 14.2 313 163
0.050 127 £4.7 1418 466 46.9 1034 340 415 525 A
Q675 191 B7.6 1937 63.6 708 1543 507 S84 1298 42.7
b ) Tty Hn | 7Ty tol | B2 L B LY S I N 1S Wwa | L
A 318 125.9 276,85 909 9.0 2164 710 R3.0 1829 /0.1
0150 381 1525 3363 110.5 10712 2365 777 3.9 20790 68.0
0175 445 1749 | 3856 126.7 1234 | 2721 R4 1008 | 2222 739
wlog S0l 1904 vz o328t | 1383 | us | K7 | 14Y. ] oses | 1009 | cam [ e | wow3 | 2R | 785 "7 {52
0,300 7.62 2090 | 4607 1514 1456 3211 1055 1199 2644 69
0300 10.16 2281 | 5030 | 1693 1685 | 3716 | 1221 1268 | 2797 91.9
£.500 1270 2705 | 5465 196.0 180.7 398 4 130y 1358 2993 Q8.4
Observuciones: = Mucstroo reolizade por el Salicstante
“Los se relaciottan sok con fas freims @ ensayo

* En ol informe se indico que los resultados se apitcan a la muestn como se recibi

Nurmativa de referen® NTP 339 127 SUELOS Método de ensaya pova determinar of copteniio de humedad de un sucto (2019)
* NTP 339 141 SUELOS Metadn de onsave para fa computtacrin del suclo o Jahoratorio utiizanda encrgn modificadn (2700kn-o,/ R 35h gﬁbﬁ‘lﬁ:‘bf/

QBORAIUS[IU

Calle Lorivandcha 5/N Mz
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F m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYD DE MATERIALES

@ Iso 9001:2015
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/\ SERVICIOS TECNICOS == -

&M PROFESIONALES DE M l;(‘.ﬂ.\?l('-.:\ DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
DI v MATERIALES
PROVECTO : "INFLUENCIA DF LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACION : CARRETERA RUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO 1 5-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR AJSG.
: MARCOS ZURITA SANTOS F, DE RECEPCION :Ene-25
F. DE INICIO DE ENSAY( : 2570172025 F. DE EMESION : Feb-25
F. DE TERMINO DE ENSAYQ :26/01/2025 PAGINA i1de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTF 239.127.1998 (revisada el 2019

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-3+26% (REP-2)
Cédigo Interno :5-0097-2024
Estrato E-1
Coordenadas urM Este H lNorte : [ ------
Profundidad m 0.00 - 1.50
N°detara | .. 107 e
Tara + Suelo Himede Pl 2801.1 -
Tara + Suelo Seco g 2362.9
Masa de Agua g 438.20 -
Masa de Tara g 17512
Masa del Suelo Seco g 2187.78 -
Percentaje de humedad % 20,03
Promedio % 20.03
Observaciones: * Muestreo realizade por ef Soficitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos @ ensayo

* En ef informe se indica que los resullados se aplican a la muestro como se recibié

P S laaln

SLCrp
RESPONSABLL

LAlORs RO
9 Calte Caricancha S/N Mz 941915761 u ’ N'QO146564
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AN

SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICADE

F & m SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
W MATERIALES

PROYECTO : "INFLUENCI{\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 20247,

UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS

CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO 15-0097-2024

SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR 1A JS.G.
: MARCOS ZURITA SANTOS F.DE RECEPCION :Ene-25

F. DE INICIO DE ENSAY(Q 1 26/01/2025 F. DE EMESION : Feh-25

F. DE TERMINO DE ENSAYD :28/01/2025 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024

SUELOS. METOD DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTF 249.129.(2019)

|TO DE EXPLORACION :C-3+26% (RE]| Muesra; E - 01 || Profundidad: (0.00 m - 01.50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 680 684 683 M6 M-8 M-0
N° DE GOLPES 20 27 31 e | e e
TARRQ + SUELO HUMEDO g 4239 3590 4543 21.52 2147 21.48
TARRO + SUELO SECO g 16.00 31.94 36.89 19.42 19.50 19.31
AGUA g. 6.39 196 6.54 2,10 1.97 2.17
MASA DEL TARRD g 20.12 2187 2180 12.43 12.86 12.20
MASA DEL SUELO SECO g 15.88 10.07 17,09 6.99 6.64 7.41
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 40.24 39.32 3827 30,04 2967 30.52
[CURVA DE FLUIDEZ|
420

£ a0

]

[=]

& w0 \

=2

: -

o

a 320 4

o

=]

g 0 yE 4.264In(x) + 53.101

L5

aro
NUMERO DE GOLPES
CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA .

LIMITE LIQUIDO 39 £ A
LIMITE PLASTICO 30 / ;ﬁl WEN,
iNDICE DE PLASTICIDAD 9 THARK SHAIR

OBSERVACIONES:

NORMATIVA DE REFERENCIA:

b4

=

LT LB RT3/ W L.
Ciele i1 Sector Pucbl Libre -

foén - Cajamarca-Pert

INGERI

RO

REG., CIP. 3z4401

* Muestreo realizado por ef Solicitante RESPON<ABLE
* Los resultados se refacionan solamente con los items sometides @ ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra camo se recibid

CELABURAT (Fid

* NTP 339.127- SUELQS. Método de ensqyo para determinar el contenido de humedod de un suelo (2019}

941915761
949327495

ND0146584
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/\ SERVICIOS TECONICOS
£&Mm PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
i MATERIALES

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DF CANA ¥ CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE

PROYELTO CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2G24"
UBICACION CARRETERA RUNYA JALCA - AMAZONAS CODIGO INTERNO - 5-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION MUESTRADD POR (AISG.
: MARCOS ZURITA SANTOS NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F.DE EXCAVACION .Ene 25 F.DE RECEPCION : Ene-25
F.DE MUESTRO . Ene-25 PAGINA :4deB
INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
| _PUNTO DEEXPLORACION |  €-3 + 76% [REP-2) | COORDENADAS | |
SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA LIMITE LIMITE iNDICE DE DESCRIPCION VISUAL
PROFUNDIDAD | ESTRATO SUCS aastho | HUMERAD LiQuine | PLASTICO | PLASTICIDAD (1N - SITL)
110
120
.30
140 | Profundidad de 0.00 - 1.50m.
150 Estrato clasificado en el
1.60 Sistema, Sisterna "SUCS",
170 como un suclo, "ML", Limo,

identificado en el sistema

LBO | 1.50 0.039 4 30 9
L8O 15 E-1 2008% | 39 AASTHO, como A-4 (10,
190 | suelo de color marrén clarp,
.00 con un bajo contemido de
1.10 humedad y con ona alta
.20 cantidad de fines.
1.30
.40
.50
NOTA: *N.F. = No presentu
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
L)
=,
JHARRSHAT Wi S
THGENIERD i
REG. CIF i
RESPONSARLE DL LB IR 577D
9 Calle Coricancha $/N Mz. = 941915761 i ind N*00146584
<) € Lote 11 - Sector Pueblo Libre - l—“l 949327495 [inengineeringsac@igmeilcom ‘ Indecopi o 50 9001:2015

Jaén - Cajamarca-Perd
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P C SERVICIOS TECNICOS
=&Mm PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUBLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Al ¥~ S AATKRRAT I

SHINELDENCIA DE A FENI7A PR RACASH NF FANA V CONCEPTA GO AR T CARTE SHRN ACANTE N CARRETED A KITNVA 14168

INGEAER .
Rre R0 Elvi

£ ~ans
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9 Calle Coricancha S/N Mz LUV EFEE T ]
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTDS
Wignnmmsis Cerscin do Frigucios y Conslcoon Y ENSAYD DE MATERIALES
— — e

F A ERERTY 1
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/\ SERVICIOS TECNICOS -

F&m !‘Irl(‘)l-'l-}?ill)\ij\l‘llh' DE 3]]-.(‘)‘\"(‘\ I)IG‘
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
. MATERIALES
PROYECTO : "INFLUENCE{C\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYAJALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACION 1 CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA : NGO APLICA CODIGO INTERNO :5-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR tASG.
: MARCOS ZURITA SANTOS F.DE RECEPCION cEne-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 1 25/01/2025 F. DE EMESION : Feb-25
F. DE TERMINO DE ENSAY( 1 26/01/2025 PAGINA ctde?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELDS.METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL CONTENIDO OE HUMEDAD OE UN SUELD

NTE 389, [27.1998 (revisada ¢] 20119

DATOS DE ENSAYO tnd CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-3+31%
Codigo Interno . 5-0097-2024
Estrate E-1
Coordenadas UTM Este : - lNorte H T
Profundidad m 0.00-1,50
N® de tara 10.4 -
Tara + Suelo Hamedo g 26803 -
Tara + Suelo Seco g 227921 ees
Masa dec Agua g 401.09 e
Masa de Tara g 175.23 -
Masa del Suelo Seco a 2103.98 s
Porcentaje de humedad % 19,06 enn
Promedio % 19.06
Observaciones: * Muestreo reolizodo por ef Solicitante

* Los resultedos se relactonan solamente con los items sometidos a ensayoe

* En elinforme se indica que los resuitedos se aplican a ia muestra came se recibié

M A /
[y e Lo
JHAR SHAIRVCTTTGARTHESEANY
INGENLE L L:(:L’
REG. P Sl a4l
HESPONGARLE DT iR 8

A

9 Calle Coricuncha S/NMz. 941915761 li / NOO146584
<V, C lote 11 - Sector Pueblo Libre - [:] 949327495 @ [mengineeringsacigmail.com Wecap) NDO146565 Iso H003:2015

Jaén - Cajamarca-Peri

173



174



SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

F&m SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

PROYECTO : "INFLUENCiA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CARA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024",

UBICACION . CARRETERA NUNYA |ALCA - AMAZONAS

CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO $5-0097-2024

SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR AJS.GC.
- MARCOS ZURITA SANT0S F, DE RECEPCION . Ene-25

F. DE INICIO DE ENSAYO 12640172025 F. DE EMESION i Feb-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 28/01/2025 PAGINA :3de 7

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS. METODO DE ENSAY0 PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTT 33012042010

|[PUNTO DE EXPLORACION :C-3+31%)

Muesra: E - 01

Profundidad: (0,00 m - 01.50 m) |

DATQS DE ENSAYQ LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 650 772 640 2.24 2.22 2.17
N° DE GOLPES 34 29 T T
TARRO + SUGELO HUMEDO g 86.92 7897 76.73 2196 2378 23.10
TARRO + SUELO SECO g 7815 7210 7020 19.62 2120 20.79
AGUA g 8.77 6.87 6.53 2,34 258 2.31
MASA DEL TARRO B 53.66 53.44 53.05 11.23 1178 12.62
MASA DEL SUELO SECO B 24.49 18.66 17.15 8.39 9.42 8.17
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 35.81 36.82 38.08 27.89 27.39 28.27
CURVA DE FLUIDEZ
350

£ o - —~ -

2

a

ﬂ*l 370 1- =

>

T

=T — ——————

o -

= y = -3.705In{x) + 49.05

E 0 i

° |

o |

340
NUMERQ DE GOLPES
CONSISTENCSA FiSICA DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 37 p
LIMITE PLASTICO 28 bt oo fl— / /
TNDICE DE PLASTICIDAD 9 LI flle ] -
RISy
RGENIERG ¢ ;\L,,IM”U

OBSERVACIONES: * Muestreo realizudo por el Solicitante pk‘gpnﬂ?' CIP 32400

NORMATIVA DE REFERENCIA:

* Los resultados se velacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indice que fos resultados se aplicun a la muestra como se recibiv

ADLE Dg LABLRAT e

* NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo pora determinar el contenide de humedad de un suelo (2019)

9

=

Jaén - Cajamarca-Perd

Calle Coricancha 5/NMz.
€ Lote 11 - Sector Pueblo Libre -

L

241915761
F49327495

fmengineeringsac

175

atl.com

W indeco

N*0a146504
N'ODi46585

@ Iso 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
e | MATERIALES
PROYECTO "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLARLE S0BRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024,
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS CODIGO INTERNG  :5-D097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION MUESTRADO FOR cALSG.
: MARCOS ZURITA SANTOS NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F.DE EXCAVACION :€ne-25 F. DE RECEPCION - Ene-25
F.DEMUESTRO :Ene-25 PAGINA :4de8
INFORME DE ENSAYQ N° 084-2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
[[FUNTO DE EXFLORACION | C-3+31% | COORDENADAS 1 . o )|
SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA LiMITE | LIMITE INDICE DE DESCRIPCION VISUAL
P .
ROFUNDIDAD | ESTRATO SuUcs AASTHO HUMEDAD LIQUIDO | PLASTICO | PLASTECIDAD (IN - SITU}
10 [
20 ‘ |
— |
a0
40 | | [ Profundidad de 6.00 - 1.50m.
50 | [ Estrato clasificade en el
&0 | Sistema, Sisterna "SUCS".
F | como un suelo, "ML", Limo,
= identificado en el sistema
J . 069 fi
8oy 150 bt 19.06% | %7 2 § AASTHO, como A-4 (9), suclo
i de color marrin ¢laro, con un
ﬁ bajo contenida de humedad y
10 con una alta cantidad dc
20 | finas.
0]
40
50
NOTA: 7 N.F. = No presenta
OBSERVACIONES: * Muestreo realizadao por el solicitante
JHARA SHAIR SfemerasFsoh
TNGLENIL G v
REG. CIP 174u00
RESPONSABLE DELABURATGR L
9 Calle Coricancha /N Mz. 941915761 U (f o OOIROSBE
Ly € Lote 11 - Sector Puchlo Libre - [ :[I 949327495 frmengingeringsac@gmuil.com INUECOP) orsecne Isu 9001:2015

faén - Cajomarce-Perd
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/_\-\\ SERVICIOSR TECNICOS ; ) - -

F&m PFROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYOCDE
e v i b MATERIALES

CUINFTNENECIA NE FRNIZA DR RACATO Y CONCRIPTO BFEWCT AN SORTE SHRRASANTE IW FAREFTERA RUINVA TATCA — SANTL

Calle Coricancho S/N Mz SMI9iETEL NUOI4E58e
Ws, Ciote 11 - Sector Pusblo Libre - ”:J;,‘” l“ Indecopl P —— Ixo 9003:2015
lagn ~ Cajamaron-Perd

178
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— |

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES

' &m DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTOS
Y ENSAYD DE MATERIALES

sgarrmatrta. Ganicn b Froyectons y Consliucadn
e
} Inde N*00146504 Iso 9001:2015
W) Indecopi peissehtneind

9 Calle Coricancha 5/N Mz. C Lote 11 - Sector
— Pueblo Libre - Jaén - Cajamarco-Perd
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| eSS '
/\ SERVICIOS TECNICOS = -

F&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
el MATERIALES
PROYECTO “"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLARLE SOBRE SUNRASANTE DI
CARKETERA RUNYA [ALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024”
UBICACION : CARRETERA RUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NOAPLICA cODIGD INTERNO - 8-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR :A)SG.
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION : Ene-25
F. DE INICIO DE ENSAYD :25/01/2025 F. DE EMESION : Feb-25
F. DE TERMIND DE ENSAYO £ 26/01/2025 PAGINA “1de7?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS.METODQ DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELQ

NTF 339,127, 1998 {revisadu el 2019)

DATOS DE ENSAYD Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-3+431% (REP-2})
Codiga Interne :5-0097-2024
Estrato E-1
Coordenadas UT™ Este . T s INDrte :
Profundidad m 0.00-1.50
N°detara | .. 10.12
Tara + Suelo Himedo 4 2540.3
Tara + Suelo Seco 9 215756
Masa de Agua g 382.74 -
Masa de Tara 4 134.43 -
Masa del Suelo Seco q 2023.13 -
Porcentaje de humedad Y 18.92 -
Promedio % 18.92
(thservaciones: * Muestreo reolizada por el Seiicitante

* Las resultados se refucionan solamente con los items semetiduy g ensaye

¢ En el informe se indica que los resultados se aplican @ fo muestra vomo se recibic

INGENIERO €1\

REG. L1921 e e
RESHOHSAD L BE eilrldr Lhe oy
9 Calle Coricancha S/N Mz- . ee1915761 u = s N00146584
2y Feell-SechorFuiboLibe- I ] 9327495 @ [mengineeringsac@gmail com NGECOP! vuoresses Iso 9002:2015
Jaén - Cajamarea-Peri o =
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PAS SERVICIOS TECNICOS -

F&m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
T MATERIALES
PROYECTO : ”[NFl.UENCI{\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETC RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DUOMINGO AMAZONAS 2024",
UBICACION : CARRETERA RUNYA [ALCA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNG :5-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR CALSG
- MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Ene-25
F. DE INICIOQ DE ENSAYC 126/01 /2025 F. DE EMESION :Feb-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO . 28/01/2025 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTP 33012042019}

|TO DE EXPLORACION :C-3+31% (RE] Muesra: E - 01 i Profundidad: (0.00 m - 01.50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 745 765 734 A-D3 A-05 A-07
N° DE GOLPES 33 28 L e e
TARRQ + SUELO HUMEDQ g BB.34 77.97 9121 21.90 23.72 23.10
TARRQ + SUELO SECO g 79.22 71.80 B0.64 19.68 21.15 20,99
AGUA 2 9,12 6,17 10,57 2.22 2.57 211
MASA DEL TARRO g 5263 54.40 52.00 11.21 11.74 12,60
MASA DEL SUELO SECO g 2659 17.40 28.64 8.47 9.41 8.39
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 14.30 35.46 1691 26.21 27.31 25.15
CURVA DE FLUIDEZE
3an

& 370

2

] —

2

=z -

g 350 —

o

2

= :

g #d y = <4, 08YIn(x)  48.807

o

330
‘ NUMERO DE GOLPES
CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIDO 36
LIMITE PLASTICO 26
INDICE DE PLASTICIDAD 9 ‘
RECG. CIR 372442C
RESPOMSAGLE T 1 ABCRATORIQ

OBSERVACIONES: * Muestreo realizade por el Solicitante

* Los resuitados se relacionon selamente con los items sometidos ¢ ensoyo
* En el informe se indica que los resuitados se aplican ¢ la muestra conro se recibid

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELUS. Método de ensayo pora determinar el contenida de humedud de un sueto (2019)

q Calje Coricancha S/NMz. — 941945761 l N'O01465684
<Xy Fheteli-SeclirPuckioliife E H 949327495 @ [menginceringsucigmail.com W indecopi N 00146585 b0 PODLZIS
Jaén - Cajemarca-Pery —.
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICADE

Jaén - Cajamarca-Peri

184

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
e e MATERIALES
PROYECTO : "INFLUENLCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLADLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACION : CARRETERA RUNYA JALCA - AMAZONAS CODIGOINTERND 15-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION MUESTRADO POR T ALS.G
- MARCOS ZURITA SANTOS NIVEL FREATICO 1 NO PRESENTA
F. DE EXCAVACIGN : Ene-25 F. DE RECEPCION :Enhe-29
F. DE MUESTRO : Ene-25 PAGINA 14de8
INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
[[PUNTODEEXPLORACION | C.3 +31% (REP-2] ] TODRDENADAS I 1
C-3+31% |SIMBOLOGIA LIMITE | LIMITE INDICE DE DESCRIPCION VISUAL
PROFUNDIDAD | ESTRATO I (REP-Z) | aAsTHO | ""'”ED“D| Liouino | pLasTICO I PLAST]CIDADI (IN - SITU)
-0 | I
1.20
1.30 ‘
140 | Profundidad de 0.00 - 150m.
130 | Estrato clasificado en el
.60 Sistema, Sistema "SUCS',
170 cume unsuele, "ML", Lima,
80| 150 Bl 18929 36 26 q identificade en el sistema
— e ’ AASTHO. como A-4 (9), suclo
EO_ de coler tnarrdn clara, con un
200 | | bajo contenido de humedad y
.10 | con una alta cantidad de
20 l ‘ ‘ | [ines.
.30 I'l
A0 ‘ W
.50 |
NOTA: *N.F. = No presenta
CBSERVACIONES: * Muestreo realizado par el solicitaite
LN L
REG. CIP. 324440
RESPUNSARLE DE LABURADRIO
9 Calle Coricancha S/NMz. exd BARISTI H L Nontesssd
= Clole 13 - Sector Pucblo Libre - |_i 949327495 @ [nengingeringsuc@gmail con mdecopt ND0146585 Iso 3001:2015
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SERVICIOS TECNICOS -

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

SRR FTERETA DD CERITA N RACATOY CONCEETA ST ARA CORRE ST ACANTT NE AL ETEOA RITNVA 1A CA - CANTA

&

Calle Coricancha S/N Mz Q41985761
 Lote 11 - Sector Puehla Libee - I G4RTITH0S

Judn - Cajomerce-Perd

REG. Lir Gaann

. l" tnd NQOI46584
fmenginesringsac@amail.com NAECOP anieasas Sy MOULI0NE
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A\
™ .

F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTDS

Ingures s Gironcia de Proyucion y Cormbicmon Y ENSAYD DE MATERIALESB
e — —

THARA SHAIR T

N Mz C Lote 11 - Sectar lh Indecopi  oosesas @ Jso 9001:2015

én - Cajamarca-Pert NDOI46585
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/\ SERVICI0S TECNICOS = -

F&IT] l'ROI‘F:ﬁIG)NAM}s DEMECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
e e MATERIALES
PROYECTO -"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONURETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTL DE
CARRETERA RUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024".
UBICACION -CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZDNAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERND :5-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR {A]SG.
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Ene-25
F. DE INIC10 DE ENSAYO 1 25/01/2025 F. DE EMESION : Feb-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 26/01/2025 PAGINA i1de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS.METODO DE ENSAYQ PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTE 354127 1998 {revisada ¢l 201W

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-3+36%
Cadigo Interno :5-0097-2024
Estrato E-1
Coordenadas 1ITM Este P INorle : ]
Profundidad m 0.00-1.50
N°de tara 107 -
Tara + Suelo Himedo g 77304
Tara + Suclo Seco U 2344.81 o
Masa de Agua g 385.59 .-
Masa de Tara 7g 16356 e
Masa del Suelo Seco Pl 2181.25
Porcentaje de humedad % 17.e8
Promedio % 17.68
Ghservaciones: * Muestreo realizado por ¢l Solicitante

" Los resultedos se relacionon solaniente con dos items semetidas o ensqyn

* En el informe se indica que las resultadoes sc aplican @ lo muestra romo se recibid
P

GoC
AESPONSABLE OF LAdOLT a0

9 Calle Coriconchis /N Me. =1 941915761 l N*00146584
dsr ot £
¥y Clote 11-Sector Pueblo Libre~ l 049327495 @ [mengineeringsac@gmail.com ‘ naecopt AO0L46585 Is0 9001:2015
Jaén - Cajamarca-Peru . o
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/\ SERVICIOSTECONICOS = -

F& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOSY ENSAYO DE
. mhte el MATERIALES
PROYECTO ' INFLUENCIA DL LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLAHLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARAETERA NUNYATALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024”,
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA cODIGO INTERNO :5-D097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR AJSG
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION : Ene-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :26/01/2025 F. DE EMESION : Feb-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO : 28/01/2025 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLXAD DE SUELOS
NTF 330129 (2019

[PUNTO DE EXPLORACION :C-3+36%) Muesra: E - 01 | Profundidad: (0.00 m - 01.50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N= DE TARA 1.6 15 1.2 M-11 M-23 M-13
N® DE GOLPES 17 26 ¢ 3 [ e
TARRO + SUELO HUMEDO £ 62.53 70 60 7056 2187 2179 2493
TARRO -+ SUELO SECO B 59.55 6659 6632 19.89 15.98 22.42
AGUA B z.98 4.01 4.24 1.98 1.81 2.51
MASA DEL TARRO g 51.4) 55.27 54.02 12.44 13.26 13.29
MASA DEL SUELO SECO g 8.4 1132 12.30 7.45 6.72 9.13
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 36.61 3542 34.47 26.58 26.93 27.49
P — — - I —_———=,
CURVA DE FLUIDEZ|
8.0
£ e —
2
g 360
|
2 : |
& 0 2
E g yE-3.416in{x)+ 46,345
L&)
330
NUMERO DE GOLPES |
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA / A
LiIMITE LIQUIDO 35 !5 e Cluud S
LIMITE PLASTICO 27 “IHETR SHAID EfererT
ji MG RO
INDICE DE PLASTICIDAD 8 NS YT
RESPORGADLL LELABURATOTIO
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultadas se relacionan selamente can los items sometidos a ensayo

* En el informe sc indtco gue los resultados se aplican a ia misestra como se recilud

NORMATIVA DF REFFRENCIA: *NTP.339.127- SUELOS Método de ensava para deterniinar el contenido de humedod de un suele (2019)

9 Calle Caricancla 5/N Mz. R r— “ ; . N'00146584
) € lote 11 - Sector Pucblo Libre - l “ UGUI2 7495 [menginecringsacigmail com nacLop N'DOT46585 is0 90G1:2015
Jaén - Cajamarca-Peri ==
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SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOSY ENSAYODE
i i o MATERIALES
PROYECTO : "INFLUENCIA DF 1A CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE
CARRETERA NUNYA JALCA - SANTC DOMINGO AMAZONAS 2024",
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS CODIGO INTERNO :$-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRIGN MUESTRADO POR :ALSG.
: MARCOS ZURITA SANTOS NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F.DE EXCAVACIGN : Ene-25 F. DE RECEPCION :Ene-25
F.DE MUESTRO :Ene-25 PAGINA 14de8
INFORME DE ENSAYQ N° 084-2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
| PUNTO DE EXFLORACION | C-3 + 36% | COORDENADAS | el i
SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA LIMITE LiMITE iNDICE DE DESCRIPCION VISUAL
PROFUNDIDAD | ESTRATO SUCS aastHo | HUMEDAD LiQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD (IN-SITU)
Profundidad de 0.00 - 1.50m,
[ Estrato clasificado en el
Sistema, Sistera "SUCS”,
como un suelo, "ML", Limo,
~ o identificado en el sistema
Bl 17.68% = z 8 AASTHO, como A-4 (8), suelo
de color marrdn claro, con un
baju contenido de humedad y
con una alta cantidad de
finos.
|
NOTA: *N.F. = No presentu
OBSERVACIONES: * Muestreo realizada por el solicitante
e e 0T
INGE R,
REG. CIP. 22vi. T
REAPONSARLE DE Lantel  EYAIN
°  Calle Coricancha S/NMz. =3 SRSt l . N0016584
X5, Clote 11 - Sector Pucblo Libre - [ \l SIS @ Gioendimecbisciamiloan W) Indecopi At 150 9001:2015

Jaen - Cajamarca-Peru
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ICOS ' ' 1 —

NN SERVICIOS TREC
=&Mm PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

ot ssson i e y o MATERIALES

CINELLTENCTA IV CRMIFS T ACAPA Y PONCURTO D1 AN SR e SHRE A CANTE T AR FTEN A KITAVA N A CANT D

g Calle Coricancho S/N Mz . YeeISTET n N'OOI46584
X5, Clote 11 - Sectar Puchio Litire - I—J ol iy B (o) [N J Indecopt o0 o tsu 90012015

Jaén - Cajamarca:-Perd
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_‘

F&m SERVICIDS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTOS
8 08 Pioyects v Conuinesid Y ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYOS PARA
CALICATA 03 + 36%
CBC + CKR) (REP-2)

kil

Chwd

SH T
A3 17
IRGERIERD CWIL
HEC. CIP 5&—14,‘.()”‘”‘
RESPOLSABLE D LaBLkaIUR

Q

=

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector

t badsran N°00146584 v
Pueblo Libre - Juén - Cajomarca-Perit l Indecop NO0146585 @ Isa 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

MATERIALES

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGASO DE CARA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE

PROYECTO CARRETERA RUNYA JALCA - SANTO DOMINGO AMAZONAS 2024"
UBICACION : CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERND +5-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION ENSAYO POR TA)SG
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION :Ene 25
F. DEINICIO DE ENSAYO 125/01/2025 F. DE EMESION :Feh-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO 126/01/2025 PAGINA e ?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS.METO DO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 334,127, 1098 (revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-3+36% (REP-2)
Cédige Interno :5-0097-2024
Estrato E-1
Coordenadas urM Este | = - lNortc : e
Profundidad m 0.00-1.50
Nedetaa | .. e
Tara + Suclo Humedo I -
Tara + Suelo Seco g -
Masa de Agua g -
Masa de Tara g -
Masa del Suelo Sero q -
Porcentaje de humedad % -
Promedio % 17.35

Observociones.

* Muestreo realizada por ef Solicitante

* Los resuitados se releeionan sofamence con los items sometidas a ensayo

7 In elinformie se indico gue los resultodos sc aplican a la murestra como se recibid

REG. CIF. 32
REGPAMSATLT DT LAB

YR SAE

&L

Calle Coricancha $/NMz.
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SERVICIOS TECNICOS

~&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
" MATERIALES
PROVECTO : 'INFLUI?NCI:_\ DE LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DI
CARRETERA RUNYA JALCA - SANTC DOMINGO AMAZONAS 2024"
UBICACION : CARRETERA NUNVYA JALCA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO 1S-0097-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRIDN ENSAYO POR . AJS.G.
: MARCOS ZURITA SANTOS F. DE RECEPCION Ene-25
F. OE INICIO DE ENSAYO 1 26/01/2025 F. DE EMESION - Feb-25
F. DE TERMINO DE ENSAYOQ 1 28/01 /2025 PAGINA 13de?

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
SUELOS. METODO DE ENSAYQ PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTP 339 128.(2019)

[TO DEEXPLORACION :C-3+36% (RE|

Muesra: E- 01 Profundidad: (0.00 m - 01.50 m) I
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO LEMITE PLASTICO
N° DE TARA 754 773 779 A-03 A-11 A-12
N°® DE GOLPES 18 27 32 | e e e
TARRO + SUELO HUMEDO i 63.13 71.65 7192 2193 2143 2496
TARRO + SUELD SECO g 59.95 67.29 67.31 1984 19.98 22.40
AGUA g 3.18 436 4,61 2.09 1.85 2.56
MASA DEL TARRO 2 51.36 55.22 54.22 12,40 13.22 1324
MASA DEL SUELO SECO E. B59 12.07 13.09 744 6.76 9.16
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 37,02 3612 3522 268,09 27.37 27.95

[CURVA DE FLUIDEZ |

38.0
£ a0 -
2 .
g 38.0 =
w -
35 S .
§ ’ = 2.965In(x) + 45.658
s o
330

CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA

199

LIMITE LiquiDD 36
LIMITE PLASTICO 28
iNDICE DE PLASTICIDAD 8 Prpe, st SEERE
RESPONSADLE nE o
OBSERVACIONES: ¢ Muestreo realizado por el Solicitante
* Las resultados se relacionan selamente con los items sometidos a ensayo
* £n el informe s¢ indica que los resultados se aplican a la nuestra como se recibic
NORMATIVA DE REFERENCIA: *NTP.335.127- SUELQS. Método de ensaya para deter minar el contenido de humedad de un suelo (2013)
9 Calle Coricanche S/N Mz — 941915761 I p N0DL46581
oy Whose Li=SectarPucklo Hiipe = @ 949327495 [mengineeringsac@gmail com W indecopi NO146585 AL
Jaén - Cajamarco-Peri



/\- SERVICIOS TECNICOS S —-

&m PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
AT ESN RO TR S MATERIALES

:“"INFLUENCIA DF. LA CENIZA DE BAGASO DE CANA Y CONCRETO RECICLABLE SOBRE SUBRASANTE DE

PROYECTO CARRETERA NUNYA JALCA - SANTO DOMING) AMAZONAS 2024,
UBICACION :CARRETERA NUNYA JALCA - AMAZONAS CODIGO INTERNO 1 5-0047-2024
SOLICITANTES : GROVER RIVERA CARRION MUESTRADO POR TALSG

- MARCOS ZURITA SANTQS NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F.DE EXCAVACION Ene-25 F.DE RECEPCION L Ene-25
F.DE MUESTRO : Ene-25 PAGINA 14 de8

INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

{CPUNTO DE EXPLORACION | C-3 + 36% (REP-2] | CODRDENADAS 1 ]

SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA LIMITE LiMITE INDICE DE DESCRIPCION VISUAL

FROFUNDIDAD | ESTRATO | g0 ansTho | ""MEPAD] igquipo | pasTico | pLasTicibap {IN -51TU)

Profundidad de 0.00 - 1.50m.
| Estrato clasificado en el
(i Sistema, Sistema "SUCS”,
como un suelo, "ML", Limo,
| ‘ identificado en el sistema

- 0,
E-1 | 17.35% 36 8 8 AASTHO, como A-4 (B), suelo
de color marrén claro, con un
bajo contenide de humedad y
¢on una alta cantidad de
finas,
NOTA: *N.F. = No presenta
OBSERVACIONES: * Muestreo realizodo por el solicitante
EG. Clp 3040
RESPONSABLL D EopikaTuhwe
9 , Calle Coricancha 5/NMz, = 91915761 l' N'00146584
¥y Clute 1l Sector Pucblo Libre - ' l 949327495 @ [menginteringsac@amail com | Indecopt A idE 50 9001:2015

Jaén - Cajamarca-Pera
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BEERVICIORT

" NICOS

PROFESIONALES BDE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTORY ENSAYODE

* En el informe se indica que los resultados sc aphcan a la muestra camo sc recibic

el — - MATERIALES
PROYECTO T INFLUERCIA DE CENIZA DE BAGAZO Y CONCRETD RECICLADO SOBRE SUBRASARTE DE CARRETERA NUNYA JALCA - SANTD
DOMINGO, AMAZUNAS 2024",
UBICACION CARRETERA KUNYA JALCA - SANTO DUMINGD
CANTERA :NOAPLICA CODIGO INTERNO : 5-0097-2024
SOLICITANTE : GROVER RIVERA CARRION & MARCOS ZURITA SANTOS ENSAYO POR LALSG
COMTACTO DE SOLICITANTE 5 -rmammes F.DE RECEPCION :Ene-25
F. DE IRICIO DE ENSAYO 13170172025 . DE EMESION : Feb-25
F. DE TERMING DE ENSAYO :04/02/2025 PAGINA :2de3
INFORME DE ENSAYO N° 084-2024
Suelos. Métodos de enaayo de CBR (Relacim de Sovorte de California) de suelon compactados en of laboratorio.
NTP 339145 (2cng)
|MyEsTRA: 36% (REF 2) 1 cara: [ | COORDENAPAS: . |
1. DATOS:
PN demoldy - il 12 14
1.2 Dwamerre intenior de molde o 15.22 15.21 15.21
1.3 Altura molde descantando disto espaciador on 1163 11.63 11.63
1.4 Masa dr melde {mcuye base) g 7518 R 243 7994
15N deapas - 5 5 5
1.6 N" de golpes por capa - 76 25 10
17 Candicion de murstra - S/Majar J Majada S/Mojar l Mojada S/Majar I Mojada
1.8 Masa de mubde{incliye base] + Masa himedss ] 12722 | 12837 1633 | 12654 12295 | 12428
2, CALCULO DE CONTENING DE HUMEDAD:
2.1 N9 Fara - B-03 M-2 B-05 M-3 E-07 M-6
2.2 Masa de tara B 12630 9018 7184 4715 649.40 48.00
2.3 Masa de ara + Sueto Humedo g 411.80 459.78 5024 366,04 363.45 368.15
2.4 Masa de 1ara + Suelo Seco g 361.23 3R887 300.37 302.30 31033 299.72
2.5 Masa de agua rentemda (23 2.4) [ 50.57 70.91 49.92 £3.70 53.12 6843
2.6 Masa de sueloseco (£4-2.1) 4 23493 25877 22853 255.15 24093 25172
27 Contemda de Hunedad (2.5/2,6) N 215 237 218 25.0 22.0 27.2
3. RESULTADOS,
31 Area superficial del maide pulgZ 2820 28.16 2816
3.2 Vobimen de suelo m3 211592 211314 2113.14
3.3Masa del suelo rimedo {1.8-1 4) B 5204 5319 3390 441) 4301 4434
34 Bensidad humeda (3 373.2) gromd 2.46 2.51 1.60 2.09 2.04 210
3.5 Denstdad Sera {3.4/(142.7/100)) E/cm3 2.39 2.45 156 203 198 2.04
4. EXPANSION
MOLDE 11 12 14
i TIEMPD | DIAL Exputision DIAL Expansion DIAL Expansién
FECHA HORA
thoras) pulg (mm) (3] pulg {mm) (%) pulg {mm} (%)
31/01/72025 11:00 0Ca m o 0.000 - - o.008 - - o000 - -
01/02/2025 1100004 m, 24 009y 2,489 2.15% 0.104 2642 2.28% 106 2692 2320
02/02/2025 11-00 00a.m 48 0143 1632 313% 0146 1708 3.20% 0148 37849 3.29%
03/02/2035 1100003 m, "2 0115 3683 3.18% M.148 3759 3.24% 0.149 1765 3.26%
04/02/2025 5100:D0a m. 6 0147 1734 2.22% 0.152 3.861 3.33% 0.153 3886 1.55%
S.PENETRACION
MOLDL 11 12 14
PFNFTRACIUN T FSTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas num Gorpulg2) [Letwal Wb [Ib/pwlg2] Correc | % | Lectwra | b [ puig2| Conec | % | Lectura | b | ib/pulg2 |Correc| %
2,000 0.0 0.0 0.0 u.0 0.0 0.0 0.0 an 0.0
v.025 0.64 466 | 1027 | 238 238 | szs 12.2 w7 | 413 134
0,050 127 1BRO | 4146 1362 97.7 2154 TO.H 579 1277 42.0
0075 191 2084 | 4596 | 1510 ttes | 2667 | 843 ~97 [1757 | 577
ol o T v 22 ERER 160.6 1509 | 18] 145+ Lun 4 8.0 Xy tndd 22H.4 75.2 1 7
0.125 318 2453 | 509 [ 1777 1653 | 3838 | 1194 1298 | 262 | M0
0.150 181 2Y5.0 | 6518 2144 1904 | 4330 1422 1445 318.6 104.7
0.175 4.45 318K | 7029 | 2310 2197 | 4R54 | 1592 1645 | 2627 [ 1192
0 200 am 150 d5e | Tuod | 2584 | 24T4 [ 1es | 2ata ] s3an | 1971 [ dee? [110] dway [ doue | 1412 | od1s | HA
© 300 762 4185 | ®227 | 3032 2769 | 6105 | 2006 2179 | 4804 | 1579
0400 1006 4790 | 10563 | 347.1 2973 665.6 | 2154 2600 | 5733 188.4
0500 1220 5243 | 11560 | 3798 272 | A | aane 2718 [ 5094 | 1960
Observaciones. * Muestreo realtizado por ¢f Solicitanic
* Los resultados se relacianan con fos items a ensayo

Calle Corirwncho 5/N Ms

A
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Anexo 14. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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Analisis de precios unitarios de subpartidas
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

m3/DIA MO.671.00 EQ.671.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ "A" hh 0.5000 0.0060
PEON hh 2.0000 0.0238
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 hm 0.2000 0.0024
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.8000 0.0095

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE.

m2/DIA MO.3,171.00 EQ.3,171.00 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0025
CAPATAZ hh 1.0000 0.0025
PEON hh 4.0000 0.0101
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135H hm 1.0000 0.0025
MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0025
Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA m3 0.0300

CORTE PARA MEJORAMIENTO DE SUELOS

m3/DIA MO.590.00 EQ.590.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0014
PEON hh 1.0000 0.0136
OFICIAL hh 1.0000 0.0136
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 hm 10000 0.0136

CONFORMACION DE MEJORAMIENTO DE S UELOS

m3/DIA MO.750.00 EQ.750.00 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0107

PEON hh 3.0000 0.0320

204

737

Precio S/.

28.93

15.92

0.55
241.06
367.56

342

Precio S/.

17.62
28.93
15.92

0.27
159.96
217.44

28.46

6.28

Precio S/.

28.93
15.92
17.62

0.50
241.06

13.81

Precio S/.

28.93
15.92

Parcial S/.

0.17
0.38
0.55

2.75
0.58
3.49
6.82

Parcial S/.

0.04
0.07
0.16

135
0.40
0.54

2.29

0.85
0.85

Parcial S/.

0.04
0.22
0.24
0.50

2.50

3.28
5.78

Parcial S/.

0.31

0.51



Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135H hm

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm
Subpartidas
AGUA P ARA LA OBRA m3
AGUA PARA LA OBRA
m3/DIA MO.53.00
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos

MOTOBOMBA 7-10 HP 3-4" (**¥) hm

CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 145 - 165 HP, 2000 GLN.  hm

5.0000

0.5000 0.0053

1.0000 0.0107

1.0000 0.0107

0.1200

EQ.53.00 Costo unitario directo por : m3
Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.1509

1.0000 0.1509

1.0000 0.1509

DISPOSICION Y CONFORMACION DE MATERIAL EXCEDENTE

m3/DIA MO.1,050.00
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm

EQ.1,050.00

Cuadrilla

0.1000

10000

1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0008

0.0076

5.0000
0.0076

TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES PARA DISTANCIAS ENTRE120M A 1000M

M3K/DIA MO0.404.00
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HP 4-4.1yd3. hm
CAMION VOLQUETE 15 M3 hm

EQ.404.00

Cuadrilla

0.4812

0.4812

10000

205

Costo unitario directo por : M3K

Cantidad

0.0095

0.0095

0.0198

0.82
270.61
159.96

217.44

28.46

28.46

Precio S/.

15.92

8.06

164.61

Precio S/.

28.93

15.92

0.14
367.56

7.66

Precio S/.

17.62

249.05

258.87

4.10
143
171
233
9.57

3.42
342

Parcial S/.

2.40
2.40

122
24.84
26.06

Parcial S/.

0.02
0.12
0.14

0.70

2.79
349

Parcial S/.

0.17
0.17

2.37
5.13



ADICION DE26% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y CONCRETO RECICLADO

m3/DIA MO.740.00 EQ.740.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0011

OFICIAL hh 1.0000 0.0108

PEON hh 2.0000 0.0216
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
Insumos

Ceniza de bagazo de caifia y concreto reciclado Kg 0.2600

ADICION DE31% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y CONCRETO RECICLADO

m3/DIA MO.740.00 EQ.740.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0011

OFICIAL hh 1.0000 0.0108

PEON hh 2.0000 0.0216
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
Insumos

Ceniza de bagazo de caifia y concreto reciclado Kg 0.3100

ADICION DE36% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA Y CONCRETO RECICLADO

m3/DIA MO.740.00 EQ.740.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0011

OFICIAL hh 1.0000 0.0108

PEON hh 2.0000 0.0216
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
Insumos

Ceniza de bagazo de cafia y concreto reciclado Kg 0.3600

206

6.24

Precio S/.

28.93
17.62
15.92

0.56

0.50

Precio S/.

28.93
17.62
15.92

0.56

0.50

6.29

Precio S/.

28.93
17.62
15.92

0.56

0.50

Parcial S/.

0.03

0.19
0.34
0.57

0.02
5.54

0.13
0.13

Parcial S/.

0.03

0.19
0.34
0.57

0.02
5.54

0.16
0.16

Parcial S/.

0.03

0.19
0.34
0.57

0.02
5.54



Anexo 15. REGISTRO DE PROPIEDAD INDUSTRIAL DE LABORATORIO

207



208



Anexo 16. CERTIFICACION ISO DE LABORATORIO
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Anexo 17. CERTIFICACION DE CALIBRACION DE EQUIPOS UTILIZADOS
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