UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS,
CHICLAYO-2021"

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autores:

Yanela Idalina Llauce Davila
Denilson Perez Gonzales

Asesor:

Mg. Lic. Samuel Laura Huanca
https://orcid.org/0000-0003-0849-3607

Cajamarca - Peru

2022



PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

JURADO EVALUADOR

HENRRY JOSUE VILLANUEVA BAZAN 46486085
Jurado 1
Presidente(a) Nombre y Apellidos N° DNI
ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO 26697612
Jurado 2
Nombre y Apellidos N° DNI
ERLYN GIORDANY SALAZAR HUAMAN 71106769
Jurado 3
Nombre y Apellidos N° DNI

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

Pag.




UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

0RL NowTe MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. GHICLAYO-2021
DEDICATORIA

1 upN ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE GENIZA DE CASCARILLA

A nuestros padres; por ser los sostenes primordiales en
nuestra existencia y por todo el apoyo que nos brindan
dia a dia, ademas, de sus ejemplos dignos de superacion

constante.

A mis docentes de la UPN, por su tiempo, paciencia y
por conducirme por la senda correcta en ambito

profesional y laboral.

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
Pag.



UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

0RL NowTe MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. GHICLAYO-2021
AGRADECIMIENTO

1 upN ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE GENIZA DE CASCARILLA

Primeramente, agradeciendo a Dios por la vida,
sabiduria y salud. A nuestra casa de estudios, en la cual,
conocimos y fuimos testigos de las ensefianzas de
calidad de los docentes de los diferentes cursos; y
también a ellos por impartirme conocimientos
transcendentales en mi formacion profesional. Ademas,
al laboratorio en Chiclayo que nos permitié dar respuesta

a nuestros objetivos planteados.

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
Pag.



NIVERSIOAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

1 upN ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE GENIZA DE CASCARILLA
DEL HORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

Tabla de contenido

JURADO EVALUADOR.... ..ottt st sne et snee e 2
DEDICATORIA .ottt e b et r e et e e s sbeebe e srteenbeeanbeeteas 3
AGRADECIMIENTO ...ttt snne e 4
Tabla de CONTENTAO. .......cviiiiee e 5
INDICE DE TABLAS ..ottt es et s st ss s s nens 7
INDICE DE FIGURAS ..ottt eete s en et nes s tas st ane st ens s ansnas s, 8
RESUMEN ..ttt sttt st et e s nbe e be e nneaenbeenneeas 9
CAPITULO I: INTRODUGCCION ....coocooiiiiiiiiieissiessesssssssssssssss s 10
1.1.  Realidad problemMALiCa ..........cooeiiiiiiiiee e 10
1.1.1.  Situacion ProbIemMALICA.........ccoiviiiieiiiire e 10
1.1.20 ANEECEUBNTES ...ttt 12
1.1.3. BaASES LEOIICAS ...veuvereetiieieieeie sttt sttt sttt e et sb e 16
114, JUSHIFICACION......ciiieiiitcr st 24
1.2.  Formulacion del problema...........ccoooveiiic i 25
1.2.1.  Pregunta geNEral ... 25
1.2.2.  Preguntas eSPECITICAS. .......cciuiiieie et 26
IR I O 1 o =1 {10 L USSP SRR 26
1.3.1.  ODJELIVO GENEIAL ..o 26
1.3.2.  ODbjetiVOS ESPECITICOS. ....cviiieiieiieiie ittt sne e 26

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.



1 upN ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE GENIZA DE CASCARILLA

o MEJORAMENTO DE SUELOS ARENOSOS, GHIGLATO2021
I S o 1o To] (1] PSSR PSSR 27
CAPITULO 1: METODOLOGIA ...cooiviiiieiiiinsiseessseiseiesss s 28
CAPITULO H1: RESULTADOS ..ot es e tes st s s s sessene s nes s 34
CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES ......coceveiereiienrrerseensesesnnseninen, 48
O B 1~ o1 ] T o OO TTPRT 48
4.2, CONCIUSIONES.... .ottt 53
REFERENCIAS. ...ttt b et b et e nn e e nne e 55
ANEXOS ...ttt b e b e R e et ae e pe e e e res 63
Anexo 1 Matriz de operaCcionalizaCion ............ccccceiveiieiieieeie e 63
ANEXO 2. MatriZ de CONSISLENCIA. .....eveiieiieiiiieie ittt 64
ANEXO 3. Instrumento de recoleccion de datos. ...........ccurerieieriieiiieseseeeeeee e, 65
ANEXO 4. Informe de ensay0 N° 3926..........cceiveiiiiieiieieeie e eire et sre e 67
ANEXO 5. FOtOGIafias. ......ciueeririiieisesieese e 127

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
Pag.



NIVERSIOAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

0RL NowTe MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. GHICLAYO-2021
INDICE DE TABLAS

1 upN ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE GENIZA DE CASCARILLA

Tabla 1 DiStribuCion de ENSAYOS..........ccviiiiieiicie e enees 30
Tabla 2 Caracteristicas fisicoquimicas de 10s aditivos ............ccccceeiieiiiiiciic e, 34
Tabla 3 Densidad maxima seca del SUEIO (GF/CM3).....ccvcvieririieneire e 36
Tabla 4 Optimo contenido de NUMEAA (%0) ..........cevevevrvereeereieee e, 37
BIE= o] F- R O 2 () IR RTR 38
Tabla 6 Contenido de humedad y limites de Atterberg (%) ......cccevvrvereeresiieneere e 40
Tabla 7 Clasificacion del SUEIO............ccooiiiiiiiii e 42
Tabla 8 Sales, cloruros y sulfatos (PPM) ...c.ooveiiririiiee s 42

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
Pag.



NIVERSIOAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

0RL NowTe MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. GHICLAYO-2021
INDICE DE FIGURAS

1 upN ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE GENIZA DE CASCARILLA

Figura 1 Densidad maxima seca del suelo (gr/cma3) .......ccooeereiniieieiese e 36
Figura 2 Optimo contenido de humedad (%0) .........c.cvveeeverreeereeereeeee e, 37
FIGUIA 3 CBR (20) ..ievee ettt sttt st e nb e s b e et e e aenneeanes 39
Figura 4 Contenido de humedad y limites de Atterberg (%0) ........cocoeerriereneienieneieseseens 41
Figura 5 Sales, cloruros y sulfatos (PPmM) .....cc.eeverieiriieiiese e 43

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
Pag.



UNIVERSIDAD DE ARROZ Y CEMIZA DE BAGAZO DE CAMNA DE AZUCAR EN EL
Dk NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOS0OS. CHICLAY-2021

RESUMEN
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La investigacion conto con el siguiente objetivo general, realizar el andlisis comparativo del
uso de ceniza de cascarilla de arroz y la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en el
mejoramiento de suelos arenosos, Chiclayo — 2021. Las caracteristicas metodoldgicas
sefialaron un disefio experimental, considerando la evaluacion de muestras de suelo
mejoradas con el uso de ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de azUcar,
recolectando los datos por medio de la guia de observacion. Los resultados sefialaron que,
por la adicion de ceniza de bagazo de cafa, el resultado més 6ptimo se tuvo con una
dosificacién de 6 %, tanto, para el CBR de 01”7 y CBR 0.2”, siendo 9% y 10.30%
respectivamente, mientras que, para la adicion de cascarilla de arroz, el resultado mas 6ptimo
fue con una dosificacion de 15% tanto para CBR 017 y CBR 0.2”, siendo 11.60% y 12.30%.
En cuanto a los resultados de contenido de humedad, se obtuvo para el caso de adicion de
ceniza de bagazo de cafia de azUcar al 2%, 4% y 6%, el contenido de humedad fue 15.82%,
18.34% y 16.32%, mientras que para el caso de adicion de ceniza de cascarilla de arroz al
10%,12% y 15%, el contenido de humedad fue 15.25%, 15.83% y 15.94%. Por lo descrito
anteriormente, podemos concluir que; con las dosificaciones analizadas, la ceniza de
cascarilla de arroz, presenta mejores resultados en sus propiedades mecéanicas, demostrando

que la hipotesis es verdadera.

Palabras clave: ceniza, cascarilla, arroz, bagazo, cafa, suelo.
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1.1. Realidad problematica
1.1.1. Situacion problematica

En la actualidad, la ingenieria civil ha desempefiado un rol fundamental para el
crecimiento de la poblacién, surgiendo el interés de esta disciplina para realizar estudios
respecto a los suelos de subrasante con el objetivo de identificar aquellos métodos que
favorezcan la estabilizacion de estos, para que durante el trazado y con el pasar del tiempo
muestran mayor resistencia. Es asi como diferentes investigaciones se han orientado en analizar
y mejorar dicha resistencia recurriendo y haciendo uso de materia prima, la cual es desechada
en grandes toneladas y de forma inadecuada, llegando a perjudicar el medio ambiente, como lo

es la cascarilla de arroz o el bagazo de cafia de azUcar en ceniza (Rincon y Cortes, 2020).

A nivel internacional, con la finalidad de mejorar las propiedades del suelo, se han
efectuado indagaciones para la evaluacion de la eficacia del uso de productos naturales como
cenizas de cascarillas de arroz, cenizas de bagazo de cafia de azucar, cenizas volcanicas u otros,
debido a que su uso en paises como Nicaragua, Ecuador, Colombia y otros paises han
demostrado que estos productos poseen propiedades con elevado contenido de silice, aluminio,
oxido de calcio y otros oxidos, contribuyendo a la reduccion de la humedad y aumento de
resistencia de los suelos, favoreciendo a que estos tengan un estado 6ptimo. Sin embargo, estos
estudios no son suficientes ya que, ante la gran variedad de suelos, no se ha llegado a demostrar
si el uso de los mencionados productos es recomendable para todos ellos, teniendo en cuenta

también demas factores que dafian las vias (Jibaja, 2021).

De igual manera, se ha sefialado que en EE.UU. se han empleado entre el 20% hasta
el 50% de cenizas como sustitutos para el cemento de pavimentos, asimismo, para la pista

de aterrizaje del aeropuerto de Newmark, se lograron emplear alrededor de 730 mil toneladas

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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de cenizas con otros materiales, donde posterior a cinco afios de operacion, estos recursos
demostraron un bajo costo de mantenimiento, indicando con ello su gran resistencia.
Ademas, en paises como Francia, Reino Unido, Suecia y otros, la utilizacion de cenizas
forma parte de las alternativas mas frecuentes. Sin embargo, a pesar de lo mencionado, otros
autores han manifestado que el uso de cenizas no es una opcién muy conveniente, debido a
que afirman que estas presentan gran complejidad en cuanto no poseen elementos requeridos

para garantizar un buen nivel de resistencia en los suelos (Terrones, 2018).

En lo que refiere al ambiente nacional, en el Per(, segln el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, sefialdé que existen 8 tipos de estabilizadores, los cuales son
recomendados, ya que presentan particularidades mecanicas y fisicas del suelo para su uso,
ademas, en los Gltimos afios, estudios realizados vienen mostrando que existen residuos los
cuales se comportan como agentes estabilizadores, que sirven como alternativas de solucién
para las construcciones y pavimentos en el territorio peruano, siendo uno de los residuos el

uso de cenizas del arroz como materia de resistencia y estabilizacion (Aquino, 2018).

En los suelo de Chimbote, un estudio demostré que los tipo de suelo no cumplen con
los requisitos 6ptimos como pavimentos de resistencia, lo cual es reflejo de su baja capacidad
y calidad de soporte por efectos de su naturaleza, originando un problema grave para realizar
las construcciones, frente a ello, un estudio desarrollado, mostré6 mediante una evaluacion
de ensayos, el uso de materiales, los cuales son derivados del bagazo de cafia de azlcar
(CBCA), viene siendo empleado como estabilizante que permiti6 mejorar la subrasante

respecto a los suelos y/o pavimentos de Chimbote (Capufiay y Pastor, 2020).

En lo que refiere al ambito regional e institucional, los suelos del departamento de
Lambayeque presentan condiciones de arenas arcillosas, finas y limosas, por lo que generan
un grave problema al momento de construir ya que un estudio realizado en el 2019 sefialo
Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

Pag.
11



NIVERSIOAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

1 upN ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE GENIZA DE CASCARILLA
DEL HORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

que estos tipo de suelo presentan una particularidad por mostrar altos niveles de plasticidad
y una baja resistencia, entre otras peculiaridades las mismas que limitan el desarrollo del
departamento en el rubro de la construccion, asimismo, este estudio sefialé que por las
extensas producciones de arroz de la ciudad, suelen emplearse estos los residuos o las cenizas
de este para estabilizar y mejorar la calidad y/o resistencia de los suelos (Bernal y Cueva,

2021).

Asimismo, en Chiclayo por ser una ciudad con gran produccion de cafia de azucar y
extensas hectareas de cultivo de arroz, donde se estima que diariamente se produce alrededor
de 5000 toneladas de estos productos, los cuales generan altas toneladas de residuos, siendo
desperdiciados en muchas ocasiones, ademas a ello, la ciudad se caracteriza por presentar
diferentes tipos de suelo, siendo mas representativos los suelos arenosos y arcillosos, los
mismo que generan problemas a la hora de construir. Por ello, es que este estudio busca
desarrollar una comparacion de ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de

azucar en lo que respecta al mejoramiento de los suelos arenosos de la provincia.
1.1.2. Antecedentes

Méndez y Lopez (2020), Colombia, han buscado la evaluacion de la cascarilla de
arroz en cuanto al efecto que se ha llegado a tener con el comportamiento fisico mecénico
del suelo. La metodologia se basé en un estudio de tipo aplicado, con enfoque mixto, donde
la muestra fue constituida por cinco ensayos de laboratorio y la técnica empleada fue la
observacion. Los resultados sefialaron que, durante la auditoria se obtuvo un limite liquido
de 60.33, ademas se obtuvo un limite plastico de 20. Asimismo, se obtuvo un indice de
plasticidad de 39.89. El ensayo de granulometria arrojo que el material estaba formado por
0.7% de gravas, 83.1% de finos, 16.2% de arena. Concluyendo que, de acuerdo con el limite

de Atterberg el resultado del suelo ensayado se observd un suelo arcilloso con alta

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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densidad de 1.79 gr/cm3, mientras que bajo la cal viva y con cenizas de cascarilla de arroz

la humedad fue de 13.8% y densidad 1.76 gr/cm3, evidenciando que no hubo mejoria.

Lizcano y Ramos (2020), Colombia, propusieron como objetivo analizar el
comportamiento alcanzado en cuanto a mecénica del empleo de la ceniza de arroz. La
metodologia fue de tipo aplicada, donde la muestra fue conformada por tres tipos de mezcla
(mezcla con 50% de CCA, mezcla con 100% de llenante mineral CCA y mezcla de control),
mientras que la técnica empleada fue la observacion. Asimismo, los resultados demostraron
que, mediante el ensayo Marshall, la mezcla que contdé con 100% de llenante mineral
modificado con ceniza de cascarilla de arroz alcanzé mayor valor de estabilidad, asimismo,
mostré menor valor respecto a la fluencia a comparacion con otras mezclas. En cuanto al
parametro de rigidez se obtuvo un mejor comportamiento sobre la mezcla modificada en un
100%. Igualmente, se visualizd que dicha mezcla conté con mayor resistencia a traccion
indirecta. Concluyendo que, los mejores resultados sobre los parametros de flujo, estabilidad

y rigidez fue consecuencia de que las mezclas contaron con mayor esfuerzo de cohesion.

Claveria et al. (2018), Colombia, buscaron la evaluacién del comportamiento del
suelo arcilloso, ante la incidencia del bagazo de cafia. La metodologia conté con un estudio
de disefio experimental y de tipo aplicado, donde el objeto muestral correspondi6 a un total
de cuatro muestras extraidas del suelo (con didmetro de 15.2 cm y altura de 17.8 cm),
mientras que la técnica empleada fue la observacién. Igualmente, los resultados indicaron
que el contenido de materia organica para la muestra 1 y 2 fue de 1.30%. respecto a los
resultados de granulometria se observo el 0.00% de grava, 54.87% de arena, 45.13% finos.
La gravedad promedio el 2.56 gr/cm3. Por otro lado, respecto a la humedad se observé que
al aumentar 5% de CBC se redujo a 0.58% con un total de 56 golpes, pero increment6 9.18%

con 25 golpes, mientras que, con el 15% de CBC, la humedad aumenté a 8.34%,
Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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determinando que el acrecentamiento de humedad es causado por el potencial de absorcion
que presentan ambas cenizas. Concluyendo que, el suelo fue susceptible por lo mismo que
la plasticidad fue perjudicada a causa de la variacion de humedad, ademas, el residuo
agroindustrial brind6 gran aporte para la resistencia de suelo, ya que el CCA' Y CBCA

produjeron un efecto cementante por sus mismas propiedades puzolanicas.

Terrones (2019), Trujillo, ha buscado la inspeccién de la estabilizacion de suelos
arcillosos, mediante el empleo del bagazo de cafia de azlcar. La metodologia fue
experimental, ademas la muestra consistié en 36 probetas por cada 3 km, se aplicé una guia
de observacion para recolectar datos. Los resultados expusieron que, la humedad de los
suelos estuvo entre el 14% al 31.3% de nivel alto respecto a cada posteo, en lo que refiere a
la gravedad, los suelos presentaron un rango entre 2.72 a 2.79, asimismo, respecto a la
adicion de CBCA del 5% mostrando una resistencia maxima de comprension que oscila entre
33.62 kPa. y 33.84 kPa, con adicion de 10% una comprension equivalente a 77.91 kPa. y
80.11 kPa y con 15% una comprension de 150.56 kPa. y 151.23 kPa. Por ello, la
investigacion concluyo acerca de la existencia de influencia significativa entre las variables

de analisis.

Torres y Landa (2020), Tingo Maria, en su investigacion definieron como objetivo
establecer el porcentaje adecuado de material estabilizante a base del bagazo de cafia de
azlcar en un suelo arenoso. La metodologia se basd en un estudio con disefio experimental,
de tipo aplicada, con una muestra se baso en dos calicatas por kilometro, se utilizé una guia
de observacion para conseguir informacion. Los resultados evidenciaron que, el suelo natural
del tramo de estudio presento una arcilla arenosa de baja plasticidad, asimismo, el porcentaje
de CBR de 3.7% efectlio un soporte no apto para una carretera, ademas, con el ensayo de
CBR, aplicando el 5% del BCA incrementa la resistencia del suelo, ademas, el uso de 2.5%

de Cal + 2.5% de BCA en lo que refiere a la masa seca de la arcilla atenuara los 6ptimos
Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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partir de un porcentaje minimo de 6% de bagazo de cafia de azUcar aporta significativamente

para la resistencia de un suelo arenoso.

Hidalgo y Saavedra (2020), San Martin, en su investigacion definié como objetivo
principal analizar la influencia del bagazo de cafia y la cdscara de arroz en pavimentos para
la mejora de la calidad de los suelos de arcilla. La metodologia fue explicativa, se contd
muestra conformada por 12 muestras de subrasante y se aplicd ensayos para conseguir
informacion. Los resultados reflejaron que, la ceniza de cascara de arroz muestra cerca del
95% de silice cristalina, lo cual refleja que es un material un material puzolénico potencial,
asimismo, cada 1000 kg por cada agregado conseguimos 90 y 40 kg de bagazo de cafia de
azUcar y ceniza de cascara de arroz respectivamente. Por ello, la investigacion concluy6 que,
el bagazo de cafia de azucar y la cascara de arroz ayudan a la estabilizacion de los suelos,

ademas estos materiales favorecen y generan cambios 6ptimos a nivel subrasante.

Requejo (2020), Chiclayo, definié en su estudio como objetivo establecer la
influencia que las adiciones exhiben en un 3, 5, 7'y 9% de ceniza de Oryza Sativa (arroz) en
la estabilizacidn de un suelo arenoso. La metodologia consistié en un estudio explicativo con
disefio experimental, el objeto muestral fue de 4 calicatas por km de los suelos arenosos de
P.J. Las Dunas y la técnica fue la guia de observacion y ensayos para conseguir datos. Los
resultados expusieron que, las muestras de suelo natural consiguieron obtener un 0.55% de
humedad, estas no mostraron plasticidad; sin embargo, en los ensayos de CBR, se consiguio
un valor aproximado de 22.47% y su maxima densidad seca fue de 1.690 g/cm3, no obstante,
a las muestras de suelo natural con adicién del 3, 5, 7 y 9% de cenizas de arroz, alcanzaron
un CBR de 22.93, 23.3, 24.87, 25.5% respectivamente, notablemente perfeccionando
notablemente la resistencia mecénica del suelo. La investigacion concluyé que, las adiciones

porcentuales de Oryza Sativa contribuyeron a la estabilizacion de un suelo arenoso.
Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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1.1.3. Bases tedricas
1.1.3.1. Ceniza de cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz viene a ser un desperdicio de la produccion de arroz, el mismo
que en volumen representa el 20% de la produccién total en el mundo, lamentablemente por
una mala técnica y la forma no controlada de quemar la ceniza de la cascarilla de arroz, se

obtenia un porcentaje minimo de material puzolanico (Poltue et. Al., 2020).

Conforme se ha ido implementando la tecnologia de los calderos y adquiriendo
conocimiento de sus cualidades puzolanicas, la ceniza de la cascarilla de arroz ha ido
aumentando su produccién en volumen. Luego de incinerarse a temperaturas entre 500°C y
700°C, presenta una serie de propiedades minerales, de las cuales la méas relevante es la

silice, componente principal de los materiales puzol&nicos (Youssef, et. Al., 2018).

La ceniza de la cascarilla de arroz, que no es producida en optimas condiciones, por
ejemplo, no es incinerada entre los 500°C y 700°C, va a presentar altos niveles en carbono
lo que va a perjudicar su actividad puzolanica y la forma como poder solucionarlo, seria

reducir el contenido de carbono por medio de un molido extrafino (Selvan, et. Al., 2020).
1.1.3.1.1. Caracteristicas quimicas

De acuerdo con lo estipulado por la ASTM 618-08, el 70% de las puzolanas debe
estar conformado por SiO2 + Al203 + Fe203, para el caso de la ceniza de la cascarilla de
arroz calcinada a una temperatura de 500°C, su porcentaje es de 88.54%, por lo que este
material es ideal para mejorar las propiedades fisico - mecénicas de los suelos, actuando

como un gran estabilizante (Bheel et. Al., 2018).

La capacidad calorifica de la ceniza de la cascarilla de arroz es de 3281.6 Kcal/Kg,

también tiene como cualidad la dificultad de su combustion debido a lo cerrado de su
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estructura y en definitiva por el alto contenido de silice en su composicion, siendo muy
resistente a la degradacion natural. Asimismo, el area total de las cenizas varia pudiendo

llegar entre 50 a 152 m2/g, lo que la hace altamente reactiva (Bheel, et. Al., 2020).

Para obtener buenas cualidades puzolanicas, la ceniza de la cascarilla de arroz no
debe pasar los 700°C de calcinacion, por lo que es muy importante tener un buen control en
la temperatura de incineracion. De no ocurrir esto, ocurriria un proceso de cristalizacion, con

lo cual perderia su grado de reactividad (Subashi y Priyamali, 2022).
1.1.3.2. Ceniza de bagazo de cafia de azucar

Este tipo de ceniza llega a ser concebida como aquel producto secundario que
proviene de desechos de la fabricacion del azucar, es utilizada como combustible en las
calderas para la elaboracion del azlcar; se debe tener en cuenta que el volumen de la fibra
de la cafia de azucar representa el 50% del volumen de produccion de una planta (Athira, et.

Al., 2021).

El resultado obtenido de una incineracion adecuada del bagazo de la cafia de azlcar
permite obtener un residuo mineral con propiedades ricas en silice y alimina, de tal manera
que sus propiedades puzolanicas dependen mucho de la temperatura con que se realice la
incineracion, la que debe oscilar entre los 400°C a 800°C, ya que, a estas temperaturas, se

consideran cenizas de buena calidad (Farirai, et. Al., 2021).

Diversas investigaciones realizadas en el mundo han llegado a demostrar que podria
utilizarse como compuesto para la fabricacién de cemento portland, lo cual permitiria
reemplazar una parte de cemento portland por la ceniza de bagazo de cafia de azlcar, siendo
su comportamiento similar en la fabricaciébn de morteros y concretos, sin afectar su

resistencia (Rodriguez, et. Al., 2021).
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1.1.3.2.1. Caracteristicas quimicas

La ceniza del bagazo de la cafia de azucar, desde de vista de sus propiedades
quimicas, tiene un alto porcentaje de contenido de elementos puzoléanicos, tal es el caso del
Dioxido de Silicio (SiO2) y diversos 6xidos con componentes que favorecen la actividad
puzolanica, siendo este un requisito necesario para poder trabajarlo como material
cementante y de esta manera utilizarlo para lograr la estabilizacion de suelos y morteros

(Subedi, et. Al., 2021).

La caracteristica puzolanica de la ceniza del bagazo de cafia de azucar depende de
varios factores, entre los cuales tenemos el tamafio de sus particulas, su naturaleza cristalina,
la temperatura a la que se somete para su incineracion y su composicién quimica debido a
su alto contenido de silice amorfa en la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar (Safayat, et.

Al., 2018).

La composicion quimica de la ceniza tiene variaciones y esto se debe entre aspectos
al tiempo, el tipo de suelo y la cantidad de fertilizante que se usa para la produccién, de igual
forma la cantidad de produccidn de la ceniza depende del factor climatico. Sin embargo, su
caracteristica puzolanica es indiscutible, debido a que posee en su composicion méas del 70%

de 6xidos de SiO2 + Al203 + Fe203 (Cordeiro, et. Al., 2018).
1.1.3.3. Estabilizacion de suelos arenosos

La estabilizaciéon de suelos es un proceso mediante el cual se logra mejorar sus
caracteristicas referentes a su resistencia a la deformacion, de igual forma permitir el control
de la erosion, disminuir su susceptibilidad al agua y controlar también los cambios de
volumen a los que puede estar comprometido. Por lo tanto, permite reducir la exposicién del

ambiente del suelo a sus contaminantes, una vez realizado el procedimiento (Kalkan, 2020).
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En la practica hay una serie de suelos por modificar sus propiedades, generalmente
se hace a través de medios mecanicos, también por drenaje, por calor o0 medios quimicos.
Debido a gue estos procesos se hacen de forma limitada dependiendo del tipo de suelo y su
composicion, no resulta ser econdmico, ya que tiene que debe hacerse la estabilizacidn para

cada suelo (Al-Neami, 2018).

Por este motivo, resulta en algunos casos que la estabilizacion de suelos no es
conveniente por su inversion econémica, se debe tomar en cuenta siempre las propiedades
que desean mejorarse. Las propiedades mas estudiadas para poder realizar la estabilizacion
del suelo son: Estabilidad Volumétrica, Permeabilidad, Compresibilidad, Resistencia y

Durabilidad (Dantas., et. Al., 2020).
1.1.3.3.1. Estabilidad VVolumétrica

Lograr la estabilidad volumétrica significa realizar una compactacion, siendo un
procedimiento muy eficaz para permitir el mejoramiento de los suelos y otros materiales,
con el fin de que estos puedan hacer frente a solicitudes referentes a deformaciones
permitidas de forma permanente. Con este procedimiento se logra que los materiales que
forman parte de la infraestructura no experimenten asentamientos irregulares ante la

solicitud de la carga a la que esta expuesta (Mugnai, et. Al., 2018).

La estabilidad volumétrica, por lo general esta orientada al mejoramiento de los
suelos expansivos, los cuales presentan cambios de volumen originado por los cambios de
humedad y estacion. Con la estabilizacion se desea conseguir una masa de mayor rigidez,
con sus particulas unidas de tal forma que se mantengan asi para poder resistir las presiones

internas de expansion (YARBASI y Kalkan, 2020).

La compactacién es un procedimiento mecanico que permite una disminucion del

volumen de vacios ocupados por el aire en el suelo en estudio, mediante la transferencia de
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una energia de impacto por volumen unitario de suelo con lo cual se obtiene una curva de
compactacién. En la actualidad, con el objetivo de estabilizar los suelos, se incluye humedad
al suelo en forma regular, se aplican solicitaciones que equilibran la presion de expansion

para luego emplear membranas impermeables (Archibong, et. Al., 2020).
1.1.3.3.2. Resistencia

Uno de los aspectos més relevantes para determinar la resistencia del suelo, es la
compactacion. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que cuando hay presencia de materia
organica, resultan otros problemas, por ello, se debe tomar en cuenta otros tipos 0 métodos
por realizar como son la precarga, estabilizacion mecéanica con la participacion de otros

suelos, estabilizacion quimica entre otros (Kalkan, 2020).

La resistencia de los suelos depende especificamente de su compacidad y por
consiguiente de su densidad, por lo que se deduce que cuanto mas denso y compacto sea el
suelo mayor resistencia tendra. También depende de su contenido de agua, ya que, al haber
humedad, se genera la lubricacion de sus granos, permitiendo el deslizamiento entre ellos

(Dantas, et. Al., 2018).
1.1.3.3.3. Comprensibilidad

Esta es una propiedad que merece un gran cuidado por la sencilla razon de que, si no
recibe el control debido, puede ocasionar dafios en el suelo, no permitiendo ser apto para su
uso. Esto se resume en que la fuerza entre las particulas se torne débiles, lo que origina un
desplazamiento o expansion de las particulas del suelo. Esta propiedad se puede mejorar
fijando sus particulas con un material rigido para reducir los vacios entre ellas (Mugnai, et.

Al., 2018).
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La compresibilidad llega a incidir directamente respecto a las caracteristicas de los
suelos, sobre los cuales se espera incidir en los desplazamientos o la resistencia al corte que

se llega a tener (YARBASI y Kalkan, 2020).

En el caso de la estabilizacién de suelos de grano grueso como las arenas y gravas,
la compresibilidad es minima, ya que sus particulas estan en contacto y en el caso de los
suelos arcillosos, grano fino y limos, al producirse la compresién de humedad en este tipo
de suelos, se genera una reduccion de su volumen, ya que se perdera la humedad y aire
contenido. De igual manera que, la comprensibilidad lleg6 a su punto maximo con presencia

de materia organica (Archibong, et. Al., 2020).
1.1.3.3.4. Permeabilidad

Esta propiedad se puede definir como la capacidad que tienen los suelos en permitir
el paso de fluido a través de estos, no llegando a alterar sus propiedades existentes. Por lo
dicho, es muy relevante que el fluido que circula por el suelo tenga un buen medio filtrante,
de tal manera, de evitar acumulacion en su estructura y asi evitar trabajos de bombeo
adicionales, perjudicando el comportamiento del suelo. Esta situacion puede revertirse

incorporando materiales impermeables (Hussein y Ali, 2019).

El suelo se determina como permeable debido a que contiene poros, los mismos que
por ser espacios vacios, le permite absorber el agua. Cabe indicar que a su vez estos poros
se encuentran interconectados, de tal manera que el agua puede transitar sin tener ningun
obstaculo, de no ser asi la cantidad de poros seria minima y el suelo seria impermeable

(Rahmannejad y Toufigh, 2018).

Se pueden hacer modificaciones en la permeabilidad de los suelos mediante procesos
como la compactacion y la inyeccion. En el caso de suelos arcillosos, se puede utilizar

Hidroxido de Cal, con lo que se logra un aumento en la permeabilidad, caso contrario ocurre
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cuando se utilizan polifosfatos, los mismos que ocasionan una reduccion de la permeabilidad

(Xing, et. Al., 2018).
1.1.3.3.5. Durabilidad

Para este caso en lo referente a las propiedades de los suelos, la durabilidad esta
referida a la resistencia de suelos frente a procedimientos de erosion o absorcion de cargas
por influencia de trafico. Para evitar estos inconvenientes de durabilidad, es conveniente
realizar un trabajo de campo con un determinado espesor, con lo cual se esta logrando no

afectar los materiales naturales, ni los estabilizados (Hoang, et. Al., 2019).

Tener un comportamiento de resistencia a la intemperie, es lo que debe obtenerse en
los suelos estabilizados, como se dijo anteriormente los mas importantes problemas de
durabilidad, se deben a los suelos que estan cercanos a la superficie de rodamiento y para
poder mejorar su propiedad de resistencia es necesario la aplicacion de quimicos, los mismos

que dependen del tipo de suelo intervenido (Anemana, et. Al., 2020).

Los problemas de durabilidad involucran tanto a los suelos naturales como a los
suelos estabilizados, siendo en estos ultimos que en ausencia de esta propiedad su
comportamiento es mucho peor y es debido a disefios incorrectos, que podrias devenir de

una mala eleccion del agente estabilizador o en todo caso mal uso (Saberian y Khabiri, 2018).
1.1.3.4. Ensayos de laboratorio de suelos
1.1.34.1. Analisis granulométrico por tamizado

Segun la ASTM D-421, la granulometria por tamizado viene a ser un ensayo
realizado en el laboratorio, luego de haber sido obtenida el material en campo, mediante el
cual se procede a la distribucion de las particulas del agregado del material a través del uso

de tamices de malla de alambre con aberturas cuadradas (Nujid, et. Al., 2020).
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El analisis granulométrico procede de una curva granulométrica, el mismo que se
propone a través del didmetro del tamiz contra el porcentaje acumulado de particulas de
agregado que pasa o que se retiene en el mismo. De acuerdo con el proposito del ensayo

existen diversos equipos que se utilizan para su ejecucion (Baldovino, et. Al., 2019).

Los equipos que se van a utilizar son: balanza electrdnica, cuya aproximacion debe
ser de 0.1 gr y sensibilidad a 0.1% del peso de la muestra a ensayar, horno de temperatura
de 110°C +/- 5°C, juegos de tamices, recipientes de lata y un lavadero para las muestras.
Para cualquier caso el procedimiento consiste en primera instancia en la seleccion, lavado y

secado de la muestra (Oluwatuyi, et. Al., 2020).
1.1.3.4.2. Limite de Atterberg

El limite liquido evidencia la diferencia entre el estado liquido y plastico. Este limite
se obtiene empleando el ensayo de la copa de Casagrande, el mismo que debe realizarse a

manera de sugerencia tres ensayos para el mismo suelo en estudio (Dantas., et. Al., 2020).

Para la determinacion del limite plastico, segin Atterberg, se debe de tener en cuenta
la evaluacion de la pérdida de la humedad, entendiendo la necesidad de evidenciar el estado

del suelo (Mugnai, et. Al., 2018).
1.1.3.4.3. Proctor Modificado

Este ensayo busca la evaluacion del contenido de agua que ha sido requerido en
cuanto a la incidencia de un molde de pison. Para efectos del ensayo se debe utilizar como
equipos una balanza de precision de 0.1 gr., horno para secado, tamices, molde de 4 pulgadas
de didmetro, pis6n de 4.55 Kg., material que pasa la malla N°04 y una regla recta

(Archibong, et. Al., 2020)
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A diferencia del ensayo de Proctor normal o estandar, el ensayo de Proctor
modificado requiere de un molde de mayor capacidad, asi como una modificacion en la
energia de compactacion, sin embargo, el fin que persiguen ambos ensayos es garantizar las

caracteristicas mecanicas necesarias del suelo (Al-Neami, 2018).
1.1.3.4.4. Ensayo California Ratio CBR

El ensayo CBR se trata de una prueba de resistencia a la penetracion, la misma que
hace una comparacion entre la capacidad portante del material objeto del estudio con un

arido bien graduado como referencia es decir con 100% de CBR (Andavan y Kumar, 2020).

Se compacta dicha muestra en tres moldes CBR que estan estandarizados, haciéndose
la compactacion en tres capas por cada molde, para posteriormente ponerles las sobrecargas
normadas y proceder a sumergirlas en agua durante un dia, imitando las condiciones mas
criticas y posteriormente someterlas a la prensa de carga con la velocidad indicada (Al-

Neami, 2018).
1.1.4. Justificacion

Desde el apartado social, el presente estudio busco poner en evidencia como es que
la ceniza de la cascarilla de arroz puede llegar a incidir en cuanto al mejoramiento de suelos
arenosos, en complementariedad con el empleo de la ceniza del bagazo de la cafia de azUcar,
entendiendo que ello, correspondié a poder mejorar no solo la calidad del suelo, sino la
calidad de vida de la poblacién que desea cimentar sobre este 0 en las areas que cuenten con
el potencial de poder mantener la conformacion de una via que promueva la comunicacion

entre areas.

Asi mismo, desde el apartado practico, los resultados alcanzados podran ser tomados
en cuenta por empresas constructoras que deseen realizar mejoramiento de suelos, con la

finalidad de poder incidir directamente en mejorar la calidad de los procesos, en
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complemento con un aporte ambiental significativo, debido a que hoy en dia, se tiende a
hacer uso de la ceniza como descarte de los procesos de calcinacion de la cascarilla de arroz
y el bagazo de la cafia de azlcar, contaminando significativamente al ambiente, ante una

inadecuada disposicion final.

Ademas, cabe destacar que, desde el apartado metodoldgico, se cont6 con el empleo
de la guia de observacion, con la intencién de poder recolectar datos relacionados con los
ensayos de laboratorio, por los que tuvo que realizar diversos ensayos tanto el suelo, como
los aditivos empleados, con la finalidad de poder garantizar la alta calidad de la informacion
consignada, permitiendo establecer un ensayo de laboratorio que garantice la veracidad y

fiabilidad de los datos.

El porqué de la investigacion, radica principalmente en lo expuesto por Terrones
(2018), el cual en su investigacion especifica que el empleo de la ceniza, para su caso, ceniza
de cafia, puede llegar a concebir la mejora en términos de propiedades fisico-mecéanicas del
suelo arcilloso, entendiendo con ello que si el autor fundamenta que la ceniza puede contar
con este tipo de propiedades, es l6gico pensar que el empleo de cenizas de arroz y bagazo
de cafia de azucar, entendiendo que hoy en dia, de acuerdo con Torres y Landa (2022), las
cenizas tienen que ser comprendidas como un elemento de alta contaminacion en términos
de su evacuacién a zonas no preparadas o por las particulas volatiles, pueden repercutir

directamente hacia la mejora en suelos arenosos, como fue el caso del &ambito de estudio.
1.2.  Formulacion del problema
1.2.1. Pregunta general

¢ Cual de los dos aditivos presentan mejores resultados en el comportamiento de los

suelos arenosos, la ceniza de cascarilla de arroz o la ceniza de bagazo de cafia de azlcar?
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1.2.2. Preguntas especificas

¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas de la ceniza de cascarilla de arroz y la

ceniza de bagazo de cafa de azlcar?

¢Cuales son las propiedades fisico-mecéanicas del suelo arenoso sin estabilizar y
estabilizado con el uso de la ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de

azucar?

¢ Qué porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz y qué porcentaje de ceniza de bagazo

de cafia de azucar presenta mejores resultados en suelos arenosos?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Realizar el analisis comparativo del uso de ceniza de cascarilla de arroz y la ceniza

de bagazo de cafia de azucar (para) en el mejoramiento de suelos arenosos, Chiclayo — 2021
1.3.2. Objetivos especificos

Identificar las caracteristicas fisicoquimicas de la ceniza de cascarilla de arroz y la

ceniza de bagazo de cafa de azUcar

Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del suelo arenoso sin estabilizar y
estabilizado con el uso de la ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de

azucar, Chiclayo — 2021

Establecer el porcentaje de contenido 6ptimo de la ceniza de cascarilla de arroz y la

ceniza de bagazo de cafia de azucar en el mejoramiento de suelos arenosos, Chiclayo — 2021
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1.4.  Hipotesis

Ha: La adicion de hasta 15 % de ceniza de cascarilla de arroz presenta mejores
resultados en el comportamiento mecénico de suelos arenosos, respecto a la adicion de hasta

6% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar, Chiclayo — 2021

Ho: La adicion de hasta 15 % de ceniza de cascarilla de arroz no presenta mejores
resultados en el comportamiento mecanico de suelos arenosos, respecto a la adicion de hasta

6% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar, Chiclayo — 2021
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En cuanto al enfoque de la investigacion, se contd con la consideracion del enfoque
cuantitativo, comprendiendo con ello, que se puede llegar a generar la exposicion de los
resultados, en base a valoraciones numeéricas para responder a los objetivos planteados.
Hernandez et al. (2018), lo definen como aquel enfoque que se basa en la valoracion
estadistica que permite responder a los objetivos establecidos por una investigacion. Asi
mismo, con un tipo de investigacion aplicada, debido a que hubo la posibilidad de mejora
de la realidad de estudio, por ello, Hernandez et al. (2018), lo define como aquel tipo de
inspeccion que permite ofrecer soluciones respecto a una realidad de investigacion. Ademas,
se contd con una investigacion prospectiva, ya que se basa en la ciencia y la demostracién
cientifica con la finalidad de ofrecer solucion hacia un problema, en donde Hernandez et al.
(2018), lo determina como aquella investigacion que permite tomar como referencia al
método cientifico y empirico con la intencion de responder y demostrar la intervencion de
la ciencia respecto al objeto de estudio. Mientras que, se constatd con una investigacion
transversal, por lo que se recolectd informacion en una Unica oportunidad por parte del
investigador, respecto a la mejora alcanzada por el empleo de los aditivos naturales
empleados, ademas Hernandez et al. (2018), lo consideran como aquel proceso mediante el
cual el investigador interviene en una Unica oportunidad respecto a un problema. Del mismo
modo, se contd con una investigacion experimental, debido a que se incidid directamente
en proceder con la manipulacién de las muestras de suelo para esperar la mejora alcanzada
en cuanto a ello, y también Hernandez et al. (2018), lo considera como aquel disefio que
espera manipular una realidad determinada para proceder con la mejora respectiva en cuanto

a la realidad problematica analizada.

Poblacion y muestra: Se contdé con una poblacion conformada por los suelos

arenosos de la localidad de Chiclayo; asi como, la ceniza de cascarilla de arroz y la ceniza
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de bagazo de cafia de azucar, en donde se tuvo que recolectar un total de 3 unidades
muestrales para cada ensayo realizado. Hernandez et al. (2018), define a la poblacion como
aquella cantidad de elementos representativos sobre los cuales se puede incidir en la
obtencion de informacién relevante para un estudio. Ademas, se obtuvo un tipo de muestra
no probabilistico, en donde se mantuvo un total de 12 ensayos para el caso de la
caracterizacion de la ceniza de cascarilla de arroz y la ceniza de bagazo de cafia de azUcar.
También, se determind un total de 12 ensayos fisico-mecanicos en cuanto al suelo arenoso
y el suelo estabilizado con los aditivos sefialados anteriormente. Hernandez et al. (2018),
concibe a la muestra como aquella cantidad de elementos que tienden a ser seleccionados
por el investigador, con la finalidad de poder incidir en el conocimiento de un determinado
objeto de estudio. Ademas, se conté con un muestreo intencional, como consecuencia de que
el investigador busco la seleccion de los ensayos que puedan aportar significativamente
hacia las garantias de calidad de la investigacion. Herndndez et al. (2018), lo definen como
aquel proceso de seleccion que se basa en el conocimiento técnico y normativo del

investigador, respecto a un tema tratado.
Criterios de inclusion
Cenizas provenientes de la cascarilla de arroz y el bagazo de cafia de azlcar.

Cenizas que se encuentren sin ningun contaminante como polvo, reto de desperdicio o

cualquier otro contaminante que, a criterio del investigador, pueda afectar a los resultados.
Suelos arenosos que se encuentren dentro de la localidad de Chiclayo.
Criterios de exclusion
Cenizas contaminadas.
Suelos que no sean arenosos 0 que tengan una alta concentracion de arcilla.
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Materiales, instrumentos y métodos: Se cont6 con el empleo de la técnica de la
observacion, en donde se busco la exposicion de los suelos estabilizados y sin estabilizar,
hacia una serie de procedimientos de laboratorio, como lo son los ensayos fisicoquimicos
para el caso de la ceniza de cascarilla de arroz y la ceniza de bagazo de cafia de azucar, asi
como, los ensayos fisico-mecanicos para el caso del suelo arenoso sin estabilizar y el suelo
arenoso estabilizado. En cuanto a los instrumentos de los que se hizo uso, estos corresponden
a herramientas y equipos que formaron parte del laboratorio, relacionado con los siguientes
ensayos para el caso de los aditivos seleccionados: color, gravedad, limite liquido, limite
plastico, contenido de humedad 6ptimo, densidad seca maxima, silice, éxido de aluminio,
oxido de hierro, 6xido de calcio, magnesia, cloruros y sulfatos. Mientras que, para el caso
de los suelos, se contd con la siguiente lista de ensayos: CBR, Proctor modificado, Limites

de Atterberg y Clasificacion de suelos.

Tabla 1

Distribucion de ensayos

. Ceniza de
Ceniza de bagazo de
Ensavos cascarilla "oXo0CE  Suelo  10% 1% 15% 2% 4% 6%
y de arroz , arenoso CCA CCA CCA CCBC CBC cBC
(CCA) azlcar
(CBC)
Color 1 1
Grangad 1 L
especifica
Limite liquido 1 1
Limite plastico 1 1

Contenido de
humedad 1 1
optimo (%)
Densidad seca

maxima 1 1
(gm/cm3)
Silice (Si02) 1 1
Oxido de
aluminio 1 1
(AI203)
Oxido de 1 1
hierro (Fe203)
Oxido de 1 1
calcio (CaO)
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Oxido de
Magnesio 1 1
I(MQO)
Cloruros 'y
sulfatos 1 1
CBR 3 3 3 3 3 3 3
Proctor
modificado 3 3 3 3 3 3 3
Limites de
Atterberg 3 3 3 3 3 3 3
Clasificacion
de e suelos 3 8 3 3 3 3 3
Total 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracién propia

Técnica e instrumento: En cuanto a la técnica que se empled, fue la observacion,
en donde Hernandez et al. (2018), lo definen como aquella que requiere del empleo de la
visualizacion u observacion de hechos, con la finalidad de poder inspeccionar o comprender
la realidad de campo. Asi mismo, se mantuvo el empleo del instrumento guia de
observacion, contando con el recojo de datos por medio de la experimentacion de los ensayos
expuestos en la tabla anterior, para lo cual Hernandez et al. (2018), lo fundamentan como
aquella posibilidad o inspeccién que realiza un investigador en tendencia de validar un
resultado que requiere de la participacion de este, para poder realizar un proceso
experimental. Mientras que, en términos de la metodologia, se mantuvo una metodologia
experimental de laboratorio, debido a que se ha tenido que realizar trabajo de campo y de
laboratorio para poder mantener la evaluacion u ofrecimiento de respuesta de los ensayos y

la problematica planteada.

Procedimiento: Se evidencio la recoleccion de la ceniza de cascarilla de arroz y la
ceniza de bagazo de cafa de azucar de la localidad de Chiclayo, principalmente de las zonas
agricolas que se dedican a actividades de cosecha y siembra de este tipo de insumos, en
donde de forma posterior hacia la calcinacion y conversién en ceniza de dichos insumos, se

recolectaron muestras que debieron de ser llevadas al laboratorio para el respectivo ensayo,
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el promedio de peso recolectado fue de entre 1 kg a 5 kg, previa coordinacion con el asesor
de laboratorio. De forma posterior, se evidencio que, para el caso de la ceniza de cascarilla
de arroz, se cont6 con una combinacion que ha rondado del 10%, 12% y 15%; mientras que,
para el caso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar, el porcentaje de adicion en peso fue
de 2%, 4% y 6%, en donde se realizaron ensayos fisico-mecanicos con la finalidad de poder
entender el comportamiento o influencia que ha tenido el empleo de dichos aditivos, sobre
los suelos arenosos. Cabe destacar que la cantidad de muestra requerida para el caso del
ensayo de suelo tiende a rondar de entre los 5 kg a los 10 kg por porcentaje de muestreo,

dependiendo de la coordinacion previa con el asesor de laboratorio.

En cuanto al procesamiento estadistico, se cont6 con el empleo de la prueba de Chi
cuadrado, en donde al contar con una sigma inferior a 0.050 para el caso de la comparativa
entre variables, se pudo demostrar la existencia de la hipétesis alternativa (Ha); mientras que,
para el caso de la existencia de la hipétesis nula (Ho), se evidencid un valor de sigma superior
o igual a 0.050, en donde dicho proceso ha permitido que se pueda demostrar la influencia
que ha tenido la incorporacion de la ceniza de cascarilla de arroz y de ceniza de bagazo de
cafia de azucar, en cuanto al mejoramiento de suelos arenosos, permitiendo demostrar de

forma complementaria, el porcentaje 0ptimo de reemplazo en peso del objeto de estudio.

En relacion con las consideraciones éticas, con la determinacion de informacion de
campo que ha sido validada por profesionales expertos en ingenieria de suelos, entendiendo
que se pudo demostrar la calidad de la informacion mediante las firmas de los profesionales
respectivos, en donde se complementd con el empleo de la normativa APA en su Ultima
edicion, con la intencion de contar con la posibilidad de respetar a los derechos de autor
mediante el correcto citado de la investigacidn en cada uno de los parrafos consignados. Y

respecto al uso de las cenizas, no solo habra mejoria en los suelos, sino también su uso
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contribuira en la calidad de vida de la poblacion, que desea cimentar en dichas areas; y sera

un gran aporte para evitar la contaminacion al medio ambiente.
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Objetivo especifico 1

Tabla 2

Caracteristicas fisicoguimicas de los aditivos (CCA-CBC)

Propiedades CCA CBC
Fisicas
Gravedad especifica kg/m3 1.800 1.450
Superficie especifica (cm2/g) 9.487 2.693
Finura (% pasa 325) 86.740 77.240
Analisis quimico
SiO2 80.330 36.520
AL2039 - -
Fe2030 0.850 1.530
Ca0% 1.240 2.690
MgO% 0.430 4.160
SOsu% 0.310 3.350
K20% 1.870 22.040
Na,0% 0.330 0.270
Humedad% 9.210 10.720
Pérdida al fuego% 11.430 26.400
TiO2% Trazas Trazas
Zn0% 0.040 0.030
MnQO% 0.590 0.260
SiO/Al:O3 N/A N/A

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azUcar)
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla mencionada anteriormente se puede observar que en la gravedad
especifica, los valores no tienen una diferencia muy marcada, asimismo en lo referente a la
superficie especifica, el mismo que es un indicador de la finura del material, la molienda se
realizd en condiciones similares; pero se puede ver en la tabla que los resultados son muy

diferentes, habiéndose obtenido una valor de 9.487 cm?/g para la ceniza de cascarilla de arroz
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mucho mayor que el obtenido por la ceniza del bagazo de la cafia de aztcar con 2.693 cm?/g.,

lo que podria interpretarse como que la ceniza de la cascarilla de arroz necesita menor tiempo
para su molienda para obtener la misma finura, lo que puede transformarse en beneficios
economicos. Ademas, dicha tendencia incide directamente en cuanto a la reactividad de las

cenizas respecto al suelo y la resistencia a la compresion.

En lo referente al andlisis quimico, de todas estas propiedades presentadas, el
contenido de Silice es el mas importante en referencia a las cenizas, en el caso de la ceniza
de cascarilla de arroz se tiene un valor de 80.33% de contenido de Silice, mientras que la
ceniza del bagazo de cafia de azucar su valor es de 36.52%, un valor bastante bajo que podria
deberse probablemente a la variedad de cafia de azUcar o las caracteristicas del suelo. De
acuerdo con estos resultados se puede esperar que la ceniza de la cascarilla de arroz sea mas
reactiva. En cuanto al contenido de humedad y pérdida de fuego los valores obtenidos son
bastantes altos, en el caso de la ceniza de la cascarilla de arroz son de 9.21% para la humedad
y 11.43% para la pérdida de fuego, los mismos que son menores a los obtenidos por la ceniza
del bagazo de la cafa de azucar con 10.72% Yy 26.40% respectivamente. Se debe tener en
cuenta que obtener valores bajos de humedad y pérdida de fuego, contribuye a tener

materiales mas puros y por lo tanto se incrementaria la capacidad puzolanica.
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Tabla 3

Densidad méxima seca del suelo (gr/cm3), mas el porcentaje de los aditivos CCA-CBC

Sroniedad Suelo 10% 12% 15% 2% 4% 6%
P arenoso CCA  CCA CCA CBC CBC CBC
Densidad maxima seca 1.683 1.685 1.689 1702 1623 1642 1591

(gr/cm3)
Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azlcar)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 1

Densidad méaxima seca del suelo (gr/cm3) y de los aditivos CCA-CBC

172 1.702

17 g3 1.685 1.689
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16 1.591

1.58

1.56

1.54

152

Suelo 10% CCA  12% CCA  15% CCA 2% CBC 4% CBC 6% CBC
arenoso

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azUcar)
Fuente: Elaboracion propia

En lo referente a la tabla mencionada anteriormente, se puede visualizar un valor de
1.683 gr/cm=para el caso del suelo patron, de igual forma el suelo estabilizado con ceniza de
cascarilla de arroz arroj6 valores de 1.685 gr/cms1.689 gr/cm=1.702 gr/cm:con adicion de
10%. 12% y 15% respectivamente. En cuanto a la incorporacion de ceniza de bagazo de cafia
de azucar al suelo patrén, se obtuvieron valores de 1.623 gr/cm+1.642 gr/cm:y 1.591 gr/cm:
con adicion de 2%. 4% y 6%. Haciendo un analisis de estos valores se puede verificar que
Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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el valor mas alto obtenido en cuanto a la densidad maxima seca, es el suelo estabilizado con

ceniza de cascara de arroz con incorporacion de 15%, lo que vendria a deducir que su

comportamiento seria el mas adecuado ya que sus particulas adquieren mayor densificacion

al momento de compactar, reduciendo la cantidad de vacios y expulsando el aire de los poros

del suelo logrando disminuir su volumen total con lo cual aumenta su densidad y a su vez

mejora las propiedades del suelo.

Tabla 4

Optimo contenido de humedad del suelo(%), mas el porcentaje de los aditivos CCA-CBC

Propiedad Suelo 10% 12% 15% 2% 4% 6%

P arenoso CCA CCA CCA CBC CBC CBC

Optimo contenido de 0 o 0 .. 1582 1834  16.32
humedad 14.92% 15.25% 1583% 1594 % % % %

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de az(car)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2

Optimo contenido de humedad del suelo(%), mas el porcentaje de los aditivos CCA-CBC

20.00%
18.34%

18.00%
15.83%  15.94%  15.83% 16.32%

16.00% —14.979% — 15:25%
14.00%
12.00%
10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%
Suelo 10% CCA  12% CCA  15% CCA 2% CBC 4% CBC 6% CBC
arenoso

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azlcar)
Fuente: Elaboracion propia
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En lo referente al contenido de humedad, se puede verificar que en el caso del suelo
patrén, se ha obtenido un valor de 14.92%, mientras que los suelos estabilizados se ha
obtenido valores de 15.25%, 15.83% y 15.94%, datos obtenidos por la incorporacion de
ceniza de cascarilla de arroz en proporciones de 10%, 12% y 15% respectivamente, con lo
que se puede evidenciar una relacién entre el contenido de humedad y el porcentaje de
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, es decir a mayor porcentaje de ceniza de
cascarilla de arroz, mayor sera el contenido de humedad en la muestra; en cambio existe un
comportamiento distinto con respecto a la ceniza de bagazo de la cafia de azlcar, en donde
los valores obtenidos son de 15.83%, 18.34% y . 16.32% para el contenido de humedad en

base a la incorporacion de 2%, 4% y 6% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

Tabla 5

CBR del suelo arenoso (%), mas el incremento del porcentaje de CCAy CBC

Propiedad Suelo 10% 12% 15% 2% 4% 6%0
arenoso CCA CCA CCA CBC CBC CBC
CBR al 100% (0.1 in 3.50% 5.60% 6.50% 11.60% 7.00% 8.10% 9.00%
/0.2in) 3.30% 8.10% 7.60% 12.30% 8.60% 9.70%  10.30%
CBRal 95% (0.1 in/ 3.10% 3.30% 5.60% 6.40% 4.40% 5.50% 6.10%
0.2in) 3.10% 5.20% 6.00% 7.60% 4.40% 6.00% 6.70%

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azUcar)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3

CBR del suelo arenoso (%), mas el incremento del porcentaje de CCAy CBC
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M CBRal100%0.10in MW CBR al 100%0.20in M CBR al 95% 0.10in CBR al 95% 0.20in

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azlcar)
Fuente: Elaboracion propia

En lo referente a la prueba de CBR al 100%, se puede verificar que con un porcentaje
del 15% de incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz al suelo estabilizado con muestra
de 0.1” se obtuvo el valor mayor en cuanto a este ensayo con 11.60%, es decir 3.31 veces
mas que el suelo arenoso. En este mismo ensayo el valor mas alto obtenido con la
incorporacion de ceniza de bagazo de cafia de azucar en un 6%, fue de 9.00%, siendo un
valor con resultados menores que los obtenidos con la ceniza de cascarilla de arroz. Se puede
apreciar también un incremento proporcional de CBR al 100%, conforme va aumentando el
porcentaje de la ceniza de cascarilla de arroz; caso contrario sucede con la ceniza del bagazo
de la cafia de aztcar. Para la muestra de 0.2”, el comportamiento es similar obteniéndose

12.30%, siendo el valor més alto con el 15% de ceniza de cascarilla de arroz, mientras que
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para la incorporacion del bagazo de la cafia de azUcar con un porcentaje del 6%, el valor fue

10.30%.

Para los ensayos de CBR al 95%, los resultados han sido similares, de tal forma que
con una incorporacion del 15% de ceniza de cascarilla de arroz a la muestra de 0.1”, se ha
obtenido el valor mas alto con 6.40% y para la incorporacion de la ceniza del bagazo de la
cafia de azUcar en un 6%, se obtuvo un valor de 6.10% de CBR al 95%. En lo que respecta
a la muestra de 0.2”, el valor fue de 7.60% para la ceniza de cascarilla de arroz al 15% y para
la ceniza del bagazo de la cafia de azucar el valor llegd a 6.70%. Ambos valores estan por
encima del valor del CBR al 100% obtenido en el suelo arenoso tanto de 0.1” como 0.2”,

con 3.50% y 3.30% respectivamente, y para CBR al 95%, con valores para 0.1” y 0.2” de

3.10% para ambos casos.

ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

Tabla 6
Contenido de humedad y limites de Atterberg del suelo(%) y més los aditivos CCA- CBC
Propiedad Suelo 10% 12% 15% 2% 4% 6%
P arenoso CCA CCA CCA CBC CBC CBC
Limite liquido 49% 48% 41% 33% 46% 42% 40%
Limite plastico 22% 22% 21% 15% 24% 21% 24%
Indice de 27% 26% 20% 18% 2%  21%  16%
plasticidad
Contenido de 5% 4% 3% 3% 6% 6% 8%
humedad
Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azlcar)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4

Contenido de humedad y limites de Atterberg (%) y mas los aditivos CCA- CBC
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Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azlcar)
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla mencionada anteriormente, se puede observar que no hay comportamiento
directamente proporcional en la incorporacion de los aditivos al suelo arenoso, de acuerdo a
los datos obtenidos tenemos que en lo que respecta a la incorporacion de la ceniza de la
cascarilla de arroz con 10%, 12% y 15%, se obtienen valores de indice de plasticidad de
26%, 20% y 18% respectivamente, observandose que conforme se incrementa el porcentaje,
disminuye el indice de plasticidad, ademas el valor mas alto que es del 26% es ligeramente

menor al valor del suelo arenoso patrén que es de 27%.

En el caso de la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar, sucede algo similar, de tal
manera que con incorporacion del aditivo en 2%, 4% y 6%, se han obtenido resultados de
22%, 21% y 16% respectivamente, con un valor maximo por debajo del obtenido en el suelo
arenoso de manera significativa. En relacion con los valores obtenidos de contenido de

humedad, si bien éste contenido define los limites de Atterberg, se observa un
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comportamiento ligeramente similar, ya que los resultados son parecidos, pudiendo decirse
gue no hay una significancia notoria en la incorporacion de la ceniza de cascara de arroz.
Tal es asi que para 10%, 12% y 15% los valores del contenido de humedad son de 4%, 3%
y 3% respectivamente, en donde el valor més alto del contenido es ligeramente menor al
suelo arenoso con 5%. Para la ceniza del bagazo de cafia de azUcar los valores con 2%, 4%
y 6% han determinado un contenido de humedad de 6%, 6% y 8% respectivamente,
observandose de igual forma una relacion ligeramente significativa, teniendo su valor mayor

al del suelo arenoso.

Tabla 7

Clasificacion del suelo

Suelo 10% 12% 15% 2% 4%

Propiedad arenoso CCA CCA CCA CBC  CBC 6% CBC
Clasificacion del A6 A-7T-6 A-T-6
A-7-6(17) Malo (11) (14) (12) A -6 (7) Malo
suelo AASHTO
Malo Malo Malo
Clasificacion del cL
suelo SUCS
Descripcion del _ _ o Acrcilla arenosa
suelo Acrcilla de baja plasticidad con arena de baja

plasticidad

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azlcar)
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla mencionada anteriormente, se observa que, con respecto a la clasificacion
de los suelos, los resultados son malos para todos los casos en comparacion al suelo arenoso,

no habiendo significancia de importancia.

Tabla 8

Sales, cloruros y sulfatos del suelo(ppm), mas el incremento de porcentaje de CCAy CBC

Propiedad Suelo 10% 12% 15% 2% 4% 6%
P arenoso CCA CCA CCA CBC CBC CBC
Sales 1275 1312 1345
solubles 1450 ppm 1345 ppm 1412 ppm 1495 ppm ppm ppm ppm
Cloruros 759 ppm 685 ppm 812 ppm 956 ppm 785 ppm 780 ppm 876 ppm
Sulfatos 524 ppm 542 ppm 526 ppm  645ppm  642ppm 624 ppm 580 ppm

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azUcar)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5

Sales, cloruros y sulfatos del suelo(ppm), més el incremento de porcentaje de CCAy CBC

1600 1495

1345
1275 1312

1400 1345
1200
1000 26 76
59 12 85 80
800 85 45 42 24 o
600 24 42 26
400
200
0

Suelo 10% CCA  12% CCA  15% CCA 2% CBC 4% CBC 6% CBC
arenoso

m Sales solubles  m Cloruros Sulfatos

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azUcar)
Fuente: Elaboracion propia

La presencia de sales, cloruros y sulfatos en un suelo es de sumo interés debido a que
tiene influencia en la resistencia del suelo, por lo tanto, es muy importante presentar la tabla
N° 07 para definir en qué magnitud influye la incorporacién de estos dos tipos de cenizas al
suelo patron. Para el caso de la incorporacion de ceniza de la cascarilla de arroz en 10%,
12% y 15% al suelo, se obtuvieron valores de 1345 ppm, 1412 ppm y 1495 ppm
respectivamente en cuanto a cloruros los valores fueron de 685 ppm, 812 ppm y 956 ppm y
para sulfatos los valores fueron de 542 ppm, 526 ppm y 625 ppm. Se puede evidenciar que
para los tres casos el contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos ha aumentado con un
valor maximo de incorporacion de la ceniza de cascarilla de arroz es decir con 15%; de igual
forma esto valores para los tres casos son mayores al suelo patrén que arrojo 1450 ppm, 759

ppm, y 524 ppm con respecto a sales solubles, cloruros y sulfatos.

En lo que respecta a la incorporacion de ceniza del bagazo de cafia de azlcar se han

obtenido para 2%, 4% y 6% los resultados de 1275 ppm, 1312 ppm y 1345 ppm
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respectivamente en relacién a las sales solubles, para los cloruros los valores obtenidos son

de 785 ppm, 780 ppm y 876 ppm; podemos observar en estos resultados dos cosas, la primera

es que son resultados menores a la ceniza de las cascarilla de arroz y segundo para las sales

solubles y cloruros los valores maximos corresponden a una incorporacion de 6%, siendo el

valor maximo de sulfatos obtenidos con una incorporacion del 2%. Ademas, se verifica que

solo en el caso de las sales solubles, el valor del suelo arenoso es mayor al valor obtenido

con el 6% de incorporacion de ceniza del bagazo de cafia de azlcar.

Objetivo especifico 3: Porcentaje de contenido 6ptimo

Tabla 9

Propiedades fisico — mecéanicas del suelo

. Suelo 10% 12% 15% 2% 4% o
Propiedad arenoso CCA CCA CCA  CBC  CBC 6% CBC
Densidad maxima 1.683 1.702
seca gr/cm3 gr/cm3
Optimo contenido 0 0
de humedad 14.92% 15.94 %
3.50% 11.60%
(0.1 in) (0.1 in)
0,
CBRal100% 75 300 12.30%
(0.2 in) (0.2 in)
3.10% 6.40%
(0.1 in) (0.1 in)
0,
CBR al 95% 3.10% 7.60%
(0.2 in) (0.2 in)
Limite liquido 49% 48%
Limite plastico 22% 24%
indice de 0 0
plasticidad 27% 26%
Contenido de 0 o
humedad 5% 8%
Clasificacion del A-6 A-T- A-T-
A—7-6(17) Malo (11) 6(14) 6(12) A—6(7)Malo

suelo AASHTO

Malo Malo Malo
Clasificacion del
suelo SUCS CL
Descrincion del Acrcilla arenosa
P Acrcilla de baja plasticidad con arena de baja
suelo L
plasticidad
Sales solubles 1450 ppm 1495
ppm
Cloruros 759 ppm 956 ppm
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Sulfatos 524 ppm 645 ppm

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azlcar)
Fuente: Elaboracion propia

Tal como lo indicado en la tabla mencionada anteriormente, los mayores resultados
obtenidos van acorde a una tendencia creciente, por lo que con respecto al valor maximo de
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en 15%, se ha obtenido valores mayores y
superiores al suelo patrén, en los ensayos de densidad méxima seca, contenido éptimo de
humedad y CBR al 95% y 100% con 1.702 Kg/cm3, 15.94% y 11.60%, respectivamente ,
esto es debido probablemente a que la ceniza de la cascarilla de arroz por tener un médulo
de finura alto permite reducir los vacios en el suelo, de tal forma que incide en una mejor
compactacioén, generando un material cementante que endurece al suelo patrén. Con respecto
al indice de plasticidad y el contenido de humedad, los resultados son variables y no guardan
una relacion significativa, por lo que los valores obtenidos corroboran el tipo de suelo,

habiendo una consistencia lijosa por el alto contenido de agua.

En cuanto a la clasificacion del suelo existen dos formas de clasificarlos, tal como lo
indica la tabla mencionada anteriormente, de tal forma que para la clasificacion AASHTO,
la clasificacion es A-6 y A-7, los mismos que pertenecen a suelos finos, que vienen a ser
suelos arcillosos cuyo comportamiento varia de aceptable a malo, siendo el de mejor
comportamiento la clasificacion A-1. En lo que respecta al contenido de sales solubles,
cloruros y sulfatos, la tendencia es creciente siendo estos valores de 1495 ppm, 956 ppm y
645 ppm, respectivamente, los cuales son superiores a los resultados del suelo patron y su
aumento probablemente sucede debido a que la ceniza de la cascarilla de arroz proviene de

un material organico.

En cuanto a buscar validar la siguiente pregunta de investigacion ¢La ceniza de

cascarilla de arroz presenta mejores resultados en el comportamiento de suelos arenosos,
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respecto a la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar? en los parrafos consiguientes
se ha podido ofrecer un detalle acerca de la comparativa del empleo y efectividad o efecto
que ha tenido la ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de azUcar, respecto

a la mejora de las propiedades de los suelos arenosos:
Objetivo general

Tabla 10
Influencia del uso de ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de azucar

para mejorar las propiedades de los suelos arenosos (Sigma)

Propiedades del suelo arenoso CCA (Sigma) CBC (Sigma)
Densidad maxima seca 0.236 0.200
Optimo contenido de humedad 0.086 0.200
CBR al 100% 0.1 in 0.159 0.057
CBR al 100% 0.2 in 0.064 0.107
CBR al 95% 0.1 in 0.193 0.012
CBRal 95% 0.2 in 0.029 0.010
Limite liquido 0.206 0.007
Limite pléstico 0.051 0.789
indice de plasticidad 0.169 0.027
Contenido de humedad 0.049 0.051
Sales solubles 0.600 0.523
Cloruros 0.200 0.139
Sulfatos 0.200 0.632
E (Mddulo de elasticidad) 0.051 0.800

Clasificacion del suelo AASHTO No se puede determinar por tener datos cualitativos
Clasificacion del suelo SUCS  No se puede determinar por tener datos cualitativos
Descripcion del suelo No se puede determinar por tener datos cualitativos

Nota: CCA (Ceniza de cascarilla de arroz) / CBC (Ceniza de bagazo de cafia de azlcar)
Fuente: Elaboracién propia

Se ha podido demostrar la existencia de relacion significativa entre las propiedades
del suelo arenoso y el uso de la ceniza de cascarilla de arroz. Asi mismo, este
comportamiento se ha evidenciado en la propiedad del CBR al 95% 0.20” y el contenido de
humedad, debido a que se ha contado con una valoracion de sigma inferior a 0.050, siendo

estas respectivamente de 0.029 y 0.049, en donde al aumentar el uso de la ceniza de cascarilla
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de arroz, se puede exponer el aumento de los valores que representan a las propiedades de

CBR al 95% 0.20” y el contenido de humedad.

De igual forma en el caso de la incorporacion de la ceniza del bagazo de cafia de
azUcar, existe una relacion significativa la misma que se expresa en el ensayo de CBR al
95% con 0.1” y 0.2”, asi como el limite liquido e indice de plasticidad. Se confirma lo
anterior debido a que el valor de la sigma obtenida para los casos indicados fue de 0.012,
0.010, 0.007 y 0.027 respectivamente, menores al 0.050; esto significa que, al aumentar el
porcentaje de la ceniza del bagazo de la cafia de azUcar, se genera un aumento en los valores

del ensayo de CBR al 95% con 0.1” y 0.2, asi como el limite liquido e indice de plasticidad.
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4.1. Discusion

En relacion con el objetivo general, se puede decir que la incorporacion de la ceniza
de cascarilla de arroz y ceniza del bagazo de la cafia de azucar ha mejorado los resultados en
las propiedades mecanicas del suelo patron, debido a los resultados obtenidos y al hacer el
comparativo respectivo entre el suelo estabilizado y el suelo patrén, encontrandose una
relacion significativa. En base a los estudios realizados por Lizcano y Ramos (2020), en cuya
investigacion analizaron el comportamiento mecanico de mezcla asfaltica con ceniza de
cascarilla de arroz, obteniendo valores mejorados con respecto al suelo patrén. De igual
forma sucedid en la investigacion realizada por Claveria et. Al. (2018), en donde analizaron
el comportamiento de suelo estabilizado con ceniza del bagazo de la cafia de azlcar y la
ceniza de la cascarilla de arroz, obteniendo resultados positivos en cuanto a sus propiedades,
debido a las caracteristicas cementantes de estos aditivos. De acuerdo a lo sefialado
anteriormente si ha habido coincidencia en la investigacion realizada, asi como en los
resultados obtenidos. La ceniza de la cascarilla de arroz se define como el desperdicio de la
produccion de arroz, la misma que representa el 20% de la produccion total en el mundo. La
ceniza de la cascarilla de arroz cuya produccion es deficiente, perjudica su actividad
puzolanica, siendo el rango de incineracion 6ptimo entre los 500°C y 700°C para evitar la

presencia de alto contenido de carbono (Poltue et. Al., 2020).

En referencia al objetivo especifico 1, se procedié a realizar el analisis de las
caracteristicas fisicoquimica de la ceniza de la cascarilla de arroz y la ceniza del bagazo de
azucar, obteniendo dentro de los resultados del analisis quimico més significativos el de
contenido de silice con un valor de 80.33% para la ceniza de la cascarilla de arroz y de

36.52% para la ceniza del bagazo de la cafia de azucar, lo que evidencia con respecto al
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primero su alta predisposicion como material cementante para la solidez del suelo. De igual
forma en lo que respecta a la superficie especifica para el primer aditivo se obtuvo 9.487
cm2/g y para el segundo aditivo su valor fue de 2.693 cm2/g, siendo esta caracteristica de
mucha importancia ya que incide en la reactividad de las cenizas y por ende se debe tomar
en cuenta en los ensayos de compresion. Segun el estudio realizado por Terrones (2019), el
mismo que para establecer la influencia de la incorporacion de la ceniza del bagazo de la
cafia de azucar para mejorar las propiedades fisico — mecanicas del suelo, tuvo que
determinar las diferentes caracteristicas del suelo como el aditivo para tomarlas como base
en las diferentes muestras que realiz6 para los ensayos respectivos. De igual forma, Torres
y Landa (2020), propusieron determinar el porcentaje requerido de ceniza del bagazo de la
cafia de azUcar para mejorar las propiedades fisico — mecanicas del suelo, es por ello, que en
primera instancia hizo un estudio general para definir las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo patron y el aditivo, de tal forma que se evidencia la existencia de estudios
semejantes a este objetivo de la investigacion. La ceniza del bagazo de la cafia de azlcar es
considerada como un producto que es consecuencia de la fabricacion del azucar, sobre el

cual se incide en un 50% de representacion de la produccion (Youssef, et. Al., 2018).

En el objetivo 2, se procedio a realizar muestras con 10%, 12% y 15% de ceniza de
cascarilla de arroz para poder determinar la densidad méxima seca y hacer un comparativo
con el suelo arenoso sin alteracion, donde se obtuvieron valores de 1.685 gr/cm?® 1.689
gr/cm®1.702 gr/cm® respectivamente, siendo el valor del suelo patron de 1.683 gr/cm®. De
igual forma se procedio con la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar en donde los valores
obtenidos fueron de 1.623 gr/cm? 1.642 gr/cm®y 1.591 gr/cm?®para una incorporacion de 2%.
4% y 6% respectivamente, siendo valores menores al suelo arenoso, para el primer caso se
observa una tendencia creciente, es decir conforme aumenta el porcentaje de ceniza de

cascarilla de arroz , aumenta también la maxima densidad seca; en lo referente a la ceniza
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del bagazo de la cafia de azUcar se evidencia un aumento hasta la incorporacion del 4% para
luego bajar con el 6%, demostrando no haber una relacion entre la densidad méaxima seca y
el porcentaje de ceniza del bagazo de la cafia de azucar. En cuanto al contenido de humedad
Optimo, indice de CBR, los resultados siguen la misma relacion, de tal forma que sus valores
aumentan conforme aumentan los porcentajes de incorporacion, tanto de la ceniza de la
cascarilla de arroz como de la ceniza del bagazo de la cafia de azUcar. En el estudio realizado
por Terrones (2019), lleg6 a un caso de tal forma que conforme aumentaba el porcentaje del
bagazo de la cafia de azlcar, iba aumentando la resistencia de comprension en los suelos
arcillosos conforme iba aumentando el porcentaje del bagazo de la cafia de azlcar, siendo
un comportamiento de tendencia creciente. Por ello, en la investigacion realizada por
Requejo (2020), obtuvo resultados en referencia a CBR de manera creciente, ya que
conforme iba aumentando el porcentaje de adicion de la ceniza de cascarilla de arroz,
también aumentaban los valores de CBR e iba mejorando la resistencia mecénica del suelo.
Por consiguiente, cabe indicar que si hubo similitud en base a los estudios hechos y los
resultados obtenidos. La estabilizacion de los suelos arenosos corresponde a ser un proceso

que altera directamente a las propiedades mecanicas y fisicas (Bheel et. Al., 2018).

Con respecto al objetivo especifico 3, se hizo un estudio para analizar el contenido
Optimo, obteniéndose que para un 15% en lo referente a la ceniza de la cascarilla de arroz se
obtuvieron valores mayores y superiores al suelo patron, en los ensayos de densidad maxima
seca, contenido optimo de humedad y CBR al 95% y 100% con 1.702 Kg/cm3, 15.94% y
11.60%, respectivamente. En el estudio realizado por Mory (2020), los resultados de las
distintas muestras realizadas por el investigador, evidencié un aumento de los distintos
ensayos conforme iba aumentando el porcentaje de la ceniza de la cascarilla de arroz.
Asimismo, Romero y Solar (2020), realizaron estudios para analizar la influencia de la
ceniza e la cascarilla de arroz y las conchas de abanico sobre el indice de CBR para la
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porcentaje de incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz. En consecuencia, existe una
similitud de resultados y procedimientos con respecto a otras investigaciones. El Ensayo
California Ratio 0 mas conocido como CBR, viene a ser un estudio que consiste en una
prueba de penetracion y a su vez hace un comparativo entre la capacidad portante del
material de estudio con un arido bien gradado como referencia, es decir 100% de CBR

(Rodriguez, et. Al., 2021).

Limitaciones: Debido al COVID 19, la unica limitacion para el desarrollo de la
presente investigacion que se tuvo, es la disponibilidad de utilizacion de los laboratorios de
la Universidad Privada Del Norte, la cual fue superada, mediante la aprobacion para el uso
de un laboratorio externo, con la condicién, de que éste sea un laboratorio certificado y
cuente con los equipos requeridos para el desarrollo de los ensayos de la presente

investigacion, lo cual se cumplio eligiendo un laboratorio de estas caracteristicas.

Implicancias: Las implicaciones del presente trabajo de investigacion pueden
agruparse en: (a) implicaciones académicas, tanto para la literatura de mejoramiento de
suelos con cenizas y la apertura a nuevas investigaciones producto de las conclusiones de
esta investigacion (b), implicaciones practicas para los profesionales responsables de la
ejecucion de proyectos de diferente indole que tengan que cimentar estructuras en suelos

arenosos y que deseen mejorar sus propiedades mecanicas.

Desde un punto de vista académico, nuestro estudio permitid: (1) realizar una
integracion de la literatura que hasta el momento ha pretendido abordar la problemaética al
respecto de mejorar las propiedades mecanicas de los suelos arenosos; (2) analizar las
caracteristicas de suelos arenosos, y las propiedades fisico-quimicas de la ceniza de

cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de azucar; (3) analizar y comparar el efecto
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de adicionar la ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de azlcar en las
propiedades mecanicas de suelos arenosos; (4) de forma adicional la investigacion permitié
encontrar resultados importantes respecto a las propiedades fisicas del suelo, demostrando
gue una mayor adicion de ceniza, ya sea de cascarilla de arroz o de bagazo de cafia, aumenta
la permeabilidad del suelo, lo que podria significar, dependiendo del uso de éste, una
alteracion en su estabilidad en presencia del agua, haciendo mas inestable; (6) estos
resultados permiten abrir nuevas lineas de investigacion, como seria el caso de adicionar
suelos arcillosos a un suelo arenoso con adicion de ceniza, lo cual por las caracteristicas de
estos suelos podrian mejorar la cohesion de las particulas del suelo y probablemente reducir
la permeabilidad y lograr obtener suelos mas estables frente al agua, resultados que se

demostraran al incurrir en realizar nuevas investigaciones.

Desde un punto de vista practico, las conclusiones de esta investigacion permiten la
toma de decisiones para los profesionales que se encuentran con este tipo de suelos en la
ejecucion de sus proyectos, lo cual permite decidir sobre que agente estabilizador seria mas
atil para mejorar el suelo, como en este caso se pudo demostrar que, con las proporciones de
adicion ensayadas, la ceniza de cascarilla de arroz obtuvo mejores resultados al adicionar un
15 % ; (2) por otro lado, saber que las cenizas por si mismas mejoran la capacidad portante
del suelo, sin embargo aumentan la permeabilidad, y dependiendo la zona o el nivel freatico
del suelo que se tengan in situ, tomar la decision de utilizar o no un suelo mejorado solo con

ceniza o incluir tratamientos adicionales antes de su uso.
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4.2. Conclusiones

Con respecto al objetivo general, se realizd el andlisis comparativo de la
incorporacion de la ceniza de la cascarilla de arroz y la ceniza del bagazo de la cafa de
azucar, logrando obtener mejores resultados en las propiedades mecanicas del suelo patron,
encontrandose una relacion significativa de 0.029 para la ceniza de cascarilla de arroz y el
ensayo de CBR al 95% con 0.2”. Una relacion significativa entre la ceniza del bagazo de la
cafia de azucar y las pruebas de CBR al 95% con 0.1 fue de 0.12, CBR al 95% con 0.2.”

fue de 0.01, para el Limite liquido fue 0.007 y indice de plasticidad 0.027.

Del mismo modo expuesto anteriormente, la problematica de estudio radicd en
validar el empleo de las cenizas como un medio de mejora significativa en términos de
mejoramiento de suelos y reducir la contaminacién producida no solo por la inadecuada
disposicion final, sino por una préactica de eliminacion muy conocida en las zonas agricolas
para reducir la incidencia de bagazo de cafia de azucar o cascarilla de arroz que resultaria

muy costoso para la poblacién, evacuar hacia zonas disefiadas para ello.

Con respecto al objetivo especifico 1, se concluyo que la ceniza de céscara de arroz
contd con una gravedad especifica de 1.80 kg/m3, a diferencia de la ceniza de bagazo de
cafla de azucar, contando con una representacion de 1.45 kg/m3, en donde la finura
respectivamente ha sido de 86.74% y 77.24%; mientras que, el analisis quimico ha puesto
en evidencia que se ha contado con valores de CaO de 1.24% y 2.69% respectivamente,
manteniendo una humedad de 9.21% para la ceniza de cascarilla de arroz y el 10.72% para

la ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

En referencia al objetivo especifico 2, se ha concluido que los mayores resultados
obtenidos van acorde a una tendencia creciente, por lo que con respecto al valor maximo de

incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en 15%, se ha obtenido valores mayores y
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superiores al suelo patron, en los ensayos de densidad méaxima seca, se obtuvo 1.702 Kg/cm3,
con un contenido 6ptimo de humedad de 15.94% y en el CBR al 95% y 100% con 11.60%;
mientras que, en lo que respecta al contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos, la
tendencia es creciente siendo estos valores de 1495 ppm, 956 ppm y 645 ppm,
respectivamente, los cuales son superiores a los resultados 1450 ppm, 759 ppm y 524 ppm
del suelo patron y su aumento probablemente sucede debido a que la ceniza de la cascarilla

de arroz proviene de un material organico.

Por ultimo como objetivo especifico 3, se realizd el comparativo de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo arenoso, asi como de las muestras de suelo estabilizado con
cenizas de cascarilla de arroz y cenizas del bagazo de la cafia de azucar llegandose a la
conclusién que el valor 6ptimo de incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz es del 15%,
obteniéndose valores maximos en densidad maxima seca, se obtuvo el valor de 1.702 gr/cm?,
con un contenido de humedad de 15.94% y ensayo de CBR al 100% y 95% con 0.1”y 0.2”,
siendo estos valores, 11.60%, 12.30%, 6.40% y 7.40% respectivamente, los cuales son
mayores a los resultados hallados en el suelo patréon. Mientras que, respecto a la ceniza de

cafia de azUcar su porcentaje dptimo es del 6%.

Adicionalmente, en los resultados analizados, se pudo observar, que ambos casos, la
adicion de ceniza de cascarilla de arroz y la ceniza de bagazo de cafia de azicar aumentan la
permeabilidad del suelo, lo cual podria causar problemas de estabilidad, esto podria deberse

a que la ceniza no genera adicién entre las particulas del suelo arenoso.
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Anexo 1 Matriz de operacionalizacién

ANEXOS

ANALISIS COMPARATIVO DEL USQ DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ Y CEMIZA DE BAGAZC DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTC DE SUELOS ARENOSOS. CHICLAY-2021

. N A . . . . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion Instrumento
. . Ensayos
Las cenizas de los materiales son -Nsayos
. . A ) . fisicoquimicos
consideradas como aquellos La variable de analisis se centro Ceniza de Porcentaje de
Variable residuos consecuencia de la en la evaluacién del porcentaje  cascarilla de contenido Gptimo
independiente: calcinacién de dichos elementos, los de contenido éptimo, asi como, arroz (10%, 12% vy
Ceniza de cascarilla cuales generan una gran los ensayos fisicoquimicos, en 15%)’ Nominal Guia de
de arroz y ceniza de contaminacién al suelo y al aire en cuanto a la caracterizacion del ENsavos observacién
bagazo de cafiade cuanto a los particulados que se objeto de estudio, recolectando . -NSayos
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Suelo arenoso
Los suelos arenosos son sin estabilizar CBR
considerados como aquellos . . Lo Suelo arenoso  Comprensién
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Anexo 2. Matriz de consistencia.
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Objetivos de investigacion
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Objetivo general
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independiente

Hipdtesis de investigacion Enfoque
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uso de ceniza de cascarilla de arroz yde ceniza de cascarilla de arroz y la
la ceniza de bagazo de cafa de azlicarceniza de bagazo de cafia de aztcar en el
en el mejoramiento de suelos arenosos,mejoramiento  de

Chiclayo — 2021?

suelos
Chiclayo — 2021

arenosos,

. . Tipo de investigacion
Ceniza de cascarilla P g
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g ; Disefio de la
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ANEXO 3. Instrumento de recoleccién de datos.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS, CHICLAYO-2021

Obijetivo: Realizar el analisis comparativo del uso de ceniza de cascarilla de arroz y la ceniza

de bagazo de cafa de azlcar en el mejoramiento de suelos arenosos, Chiclayo — 2021

ENSAYOS HACIA LAS CENIZAS

Ceniza de cascarilla de Ceniza de bagazo de cafa de
Ensayos

arroz (CCA) azucar (CBC)
Color 1 1
Gravedad especifica 1 1
Limite liquido 1 1
Limite plastico 1 1
Contenido de humedad 1 1
dptimo (%)
Densidad seca maxima
1 1
(gm/cm3)
Silice (Si02) 1 1
Oxido de aluminio 1 1

(AI203)
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Oxido de hierro (Fe203) 1 1
Oxido de calcio (CaO) 1 1
Magnesia (MgO) 1 1
Cloruros y sulfatos 1 1

ENSAYOS AL SUELO ESTABILIZADO Y SIN ESTABILIZAR

Suelo 10% 12% 15% 2% 4% 6%

Ensayos arenoso CCA CCA CCA CBC CBC CBC
CBR 3 3 3 3 3 3 3
Com_pren5|on 3 3 3 3 3 3 3
simple
Proctor
modificado 3 3 3 ’ ° ’ ’
Limites de
Atterberg 3 3 3 ’ ° ’ ’
Clasificacion de e 3 3 3 3 3 3 3
suelos
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ANEXO 4. Protocolos de ensayo N° 3926.

1 upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

onstructora y Servicios Generales

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-19

La prueba del CBR consiste en determinar la carga que hay que aplicar a un piston circular
de 19,35 cm2 para introducirlo en una muestra de suelo a una velocidad de 1,27 mm/min

y hasta obtener una penetracion de 2,54 mm.

Equipos:

v Moldes cilindricos de metal.
Prensa de carga.
Disco espaciador metalico
Un tripode de metal
Piston de penetracion.
Horno controlado.
Balanza, tamices.

Aparatos medidores de expansion.

AN N N N SR

Pesas.

Y se procede de la siguiente manera:

e Determinacion de la humedad 6ptima y densidad méxima de las muestras de
suelo mediante el ensayo Proctor modificado o normal.

e Afiadir agua a una muestra de suelo para alcanzar la humedad 6ptima.

e Compactar la muestra en tres moldes CBR estandarizados de 15,24 cm de
didmetro y 17,78 cm de altura. La muestra se compacta en 3 capas por molde

siendo la energia de compactacion de cada molde de 12, 25 o 56 golpes por
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capa mediante una maza de 2,5 kg que se deja caer libremente desde una altura
de 305 mm.

e Posteriormente se enraza el molde, se desmonta y se vuelve a montar invertido.

e Se sumergen los moldes en agua (en algunas modalidades de ensayo no se
sumerge la muestra).

e Colocacion de la placa perforada y el vastago, asi como los pesos necesarios
para calcular la sobrecarga calculada.

e Colocar el tripode de medida sobre el borde del molde, coincidiendo el vastago
del microcomparador.

e Toma de medidas diarias del microcomparador durante al 1 dia.

e Sacar la muestra del agua, escurrir y secar exteriormente.

e Aplicar la carga sobre el piston de penetracion mediante la prensa CBR'y
tomar las lecturas de la curva presion penetracion.

e Una vez finalizado el ensayo se debe presentar los resultados en una grafica
densidad seca — indice CBR. También conviene mostrar los datos de

compactacion, humedad, densidad, hinchamiento y absorcion.
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FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO

NORMA: MTC E 115/ NTP 339.141/ ASTM D 1557

Este ensayo busca la evaluacion del contenido de agua que ha sido requerido en cuanto a

la incidencia de un molde de pison.

Equipos:
v Moldes.
v" El collar de extensién de molde
v Base metalica
v Pison de metal.
v' Maza.
v' Balanzade 20 Kg (1+£0.19)
v Horno de secado.
v Regla metélica.
v Enrasador de borde recto.
v
Y

Tamices.

se procede de la siguiente manera:

e Extender la muestra y dejar secar al aire o en horno.

e Determinar y anotar peso del molde y molde y el plato de base.

e Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base

e Compactar el espécimen en cinco capas

e Compactar cada capa con 25 golpes para el molde de 4 pulgadas

e Al utilizar el pisén, se debe tener cuidado de evitar la elevacion de la guia
mientras el pisén sube. Mantener firmemente y dentro de 5° de la vertical.

Aplicar los golpes en una relacion uniforme de aproximadamente 25 golpes y
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de tal manera que proporcione una cobertura uniforme de la superficie del
espécimen.

e Después de la compactacién de la ultima capa, remover el collar y plato base
del molde.

e Enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de la
parte superior e inferior del molde para formar una superficie plana en la parte
superior e inferior del molde.

e Determine y registre el peso del espécimen y molde. Cuando se deja unido el
plato base al molde, determine y anote el peso del espécimen, molde y plato de
base.

e Remueva el material del molde. Obtener un espécimen para determinar el
contenido de agua utilizando todo el espécimen.

e Después de la compactacion del ultimo espécimen, comparar los Pesos
Unitarios Himedos para asegurar que el patron deseado de obtencién de datos
en cada lado del 6ptimo contenido de humedad sea alcanzado en la curva de
compactacién para cada Peso Unitario Seco y el Peso Unitario Hiumedo y
Contenido de Agua de cada espécimen compactado puede ser una ayuda para

realizar esta evaluacion.
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%FERMATI

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 /| AASHTO T 88.

Método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la

serie empleada en el ensayo.

Equipos:
v" Horno de secado.
v Balanza.
v" Serie de Tamices.
v Tamiz de lavado N° 200
v Pipeta, vasijas.
v
Y

Bandejas, cepillo y brocha

se procede de la siguiente manera:

e Pasar la muestra seca de suelo por la malla 3/8” y separar el material que pasa
esta malla, a fin de determinar el porcentaje de finos de forma confiable.

e Pasar el material retenido en la malla 3/8” por las mallas 37, 2 127,27, 1 127, 17,
Y47, 2" y 3/8” y pesar las porciones de material retenido en cada una de ellas.

e Mezclar homogéneamente el material que pasé por la malla 3/8” y tomar una
muestra representativa segun indicacion del instructor.

e Colocar la muestra obtenida en etapa (3) sobre la malla #200 y lavar el material,
utilizando agua comun, de tal manera que el agua arrastre los finos haciéndolos
pasar por esta malla, hasta que el agua que pasa a través de la malla mantenga

su transparencia.
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e Verter cuidadosamente el residuo, en un recipiente desecador y permitirle
sedimentar por un periodo de tiempo suficiente hasta lograr que el agua en la
parte superficial de la suspension se vuelva transparente, eliminar esta agua
transparente y colocar el recipiente con la suspension suelo y agua remanentes
en el horno para secado.

e Al diasiguiente, regresar al laboratorio y pesar el residuo secado al horno o, en
su defecto, el instructor les entregara otras indicaciones.

e Finalmente, pasar la muestra (lavada y seca) por las mallas #4 a la #200,
registrando

el peso retenido en cada malla.
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%FERMATI

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LIMITE DE ATTERBERG _
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO

NORMA: MTC E-110/ E-111/ ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90.

Es el contenido de humedad, expresado en porciento del peso del suelo seco, existente en

un suelo en el limite entre el estado plastico y el estado liquido del mismo.

Equipos:

v' Copa Casagrande.
v Acanalador.
v' Balanza.
v’ Espétula de acero flexible.
v Cépsulas de porcelana.
v" Placa de vidrio.
v' Tamiz, recipientes metalicos.
v
Y

Horno.

se procede de la siguiente manera:

e Se debera iniciar el ensayo preparando una pasta de suelo en la capsula de
porcelana con una humedad ligeramente superior al limite liquido.

e Secar la capsula de la maquina de Casagrande, asegurandose que ella se
encuentre perfectamente limpia y seca antes de iniciar el procedimiento.

e Montar la capsula en su posicién para el ensayo.

e Colocar suelo humedo en la capsula, alisando la superficie a una altura de 1 cm
con la espatula, cuidando de no dejar burbujas de aire en la masa de suelo,

e Usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segun el eje de simetria

de la cépsula.
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e Girar lamanivela de manera uniforme a una velocidad de dos revoluciones/seg;
continuar hasta que el surco se cierre en '%2” de longitud; anotar el nimero de
golpes, cuando éste sea inferior a 40,

e Revolver el suelo en la capsula de Casagrande con la espatula y repetir las
operaciones

e Ahora se procedera a dar vuelta la manija y contaremos los golpes hasta logar que se

cierre a 12-13 mm.

e Tomar una muestra de aproximadamente 5 g de suelo en la zona donde se cerro
el surco y pesarla de inmediato para obtener su contenido de humedad.

e Vaciar el suelo de la capsula de Casagrande a la de porcelana (que todavia
contiene la mezcla de suelo inicial), continuar revolviendo el suelo con la
espatula (durante el cual el suelo pierde humedad).

e Repetir el procedimiento, hasta llegar a un nimero de golpes de 15 a 25.

e Tomada la muestra se pondran en el horno por 24 horas.

e Pasadas las 24 horas se sacaran las muestras del horno y se pesaran en la balanza.
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%FERMATI
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S

é‘ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LIMITE DE ATTERBERG
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

NORMA: MTC E-110/ E-111/ ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90.

El limite plastico es el contenido de humedad para el cual el suelo se fractura al ser

amasado en bastoncitos de diametro 1/8” (3 mm) cuando se amasa una pequefia porcion

de suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa.

Equipos:
v/ Balanza.
v’ Espatula de acero flexible.
v Placa de vidrio.
v' Tamiz, recipientes metalicos.
v" Horno.
Y se procede de la siguiente manera:

e Utilizar una porcidn del material que queda del ensayo del limite liquido.

e Es necesario secar el material al aire durante un cierto tiempo extendiéndolo

sobre la placa de vidrio; es necesario asegurarse que se seque de manera

uniforme.

e Tomar una bolita de suelo de 1 cm3 y amasarla sobre el vidrio con la palma de

la mano hasta formar bastoncitos de 3 mm de diametro.

e Reconstruir la bolita de suelo, uniendo el material con fuerte presion de las

puntas de los dedos y amasar nuevamente un bastoncito hasta llegar al limite

plastico.

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

Pag.
75



UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

1 upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA
DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

e EI limite plastico, corresponde al contenido de humedad para el cual un
bastoncito de 3 mm, asi formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm de largo, si
no se esta seguro de haber alcanzado limite plastico, es recomendable amasar
una vez mas el bastoncito.

e Pesar inmediatamente el bastoncito asi formado para determinar su contenido

de humedad.
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ANEXO 4. Informe de ensayo N° 3926.

FERMAILL!

EConstructora y Servicios Generales
T

INFORME DE ENSAYO N°3926

(P&g. 01 de 01)
Expediente N* ©1821-2022 LEM FERMATISAC

Saolicitante : Denilson Pérez Gonzales { Yanela lalina Llauce Davla
: “AMALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZADE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZADE BAGAZO DE

Tesi - :
ests CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMENTO DE SUELOS ARENOSOS, CHICLAYO-2021"
Lugar : DISTRITO DE CHICLAYD — PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclaye, 13 de Julic del 2022
ENSAYO : Peso especfice relativo de sdiidos (G,)-Meterial que pasa la malla N 4
REFERENCIA : MTP 339.131 ASTMD - 854
Calicata C-1 C-1 Cc-1 C1 C-1 Cc-1
Muestra M-1 |10%CCA | 12% CCA | 15% CCA | 2% CCA | 4% CCA
O SRSRSRRN O P2 GEa R LR LR
2_Peso de la fiola gl 9165 92 65 96 8 118.17 | 107.6 96.8
3.Peso delamuestra de suslo - seco 2)..50.0 1..80.0 ). 500 [.500 1.500 1. 500 |

1427 146.8 168.2 1576 146.8

6. Peso de la fiola + peso de agua g.
7. Peso especifico relativo de sdlidos (G,) (3)/(|3+6)-5) glom

2451 2463 2470

Calicata C-1
Muesfra 6%CCA
L HdeBola e e e e e e F2..
2. Peso de la fiola g..110.03
3. Pesodelamuestadesuslo seco | s 2..50.0
4. Peso de la muesira de suelo seco + peso de |a fiol (2+3) g, 160.0
5. Pesodelamuesta s Flola ragua s 2...388.7
6. Peso de la fiola + peso de agua g, 360.0
7. Peso especifico relatio de solidos (G,) (3)((3+6)-5) gl 2 465
OBSERVACIONES :

- Muesfrec e identificacian realizado por e solickante.
- B presante documento ne deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

NG CiwiL
Ray, CIF 173331
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FE RMATI (45 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

enstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N*3926

Pig: 01 dedl
EXPEDIENTE N* 1901 2022 LEM FERMATISALC
SOUCITANTE: : Denllson Pérer Ganzales / Yanela idalina Liauce Ddwla
ATENCION: : ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL
PROYECTO: FANALES COMPARATIVO DEL LSO DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENZA DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS
ARENCECE, CHICLAYO - 2031"
UBICACHIN: : DISTRITO DE CHICLAYD — PROVINCIAL DF LAMEAYECQUE
FECHA RECEPCION |unes, 27 de junio de 2022 FECHA EMISION: mérooies, 13 de jula de 17023

DETERMINACIGN DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(NDRMA: MTC E-110 / E-111 / ASTM D 4318 / ARSHTO T 89/ T 50)

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
TIFICACION Swelo de temend natura CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietilena CANTIDAD: 37 kg aproo FECHA DEL ENSAYD:  10/07/2022
[DATOS DEL EMSAYO UMITE Liauioo LIMITE PLASTICO

Himero de capsula AQL A-02 AD3 A T1 T-1
Himero de golpes 14 21 3 36
Peso de capsula + swelo hamedo (@) 3161 3142 1920 314 10.42 10.42
Peso de capsula + swe o seoo g 2540 mE5 1450 26.2 9.85 .85
Peso del Agua (g) £ 3 | Lk 45 52 .57 osT
Peso de lacapsula (g} 13897 1397 1406 13.82 138 725
Peso del suelo seco (g} 1143 11s3 10=4 1138 16 18
Porcentaje de humedad %)} 6308 51324 4530 4300 31391 182

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
£
mm
T
s

o

(8 HLMEDAL

3

S

o

o

B

'O GOIPTS

Mota;

Ensayo efectuado al matenal pasante la malla N*50

LIMITE LIQUIDO = 49 %
LIMITE PLASTICO = 22 %
[NDICE DE PLASTICIDAD = 27 %

OBSERVACIOMES:

1. Muestren & idertificacion reslizado por &l solicitante

2.« Excavacion realirado a cielo abeerto.

3. SﬂgJﬂ lo indicada por o peticonano, 3 muestra procede de |a Swelo de termena natural

4.- Los resultados e Investigaciones de campo v laboratorio, asi como e andlisis, canciskones y recomendaciones del EME, sdlo se aplicardn al temena y edificaciones
comprendidas en &l mismo. No podrdn emplearse en ctros terrenos, para otras ed flChCII'IrC!. © para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ OMENTADONES - Norma EO50)

gy, 1P 133351
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N*3926
Pag - 0L de 01
EXPEDIENTE N* 1921 2022 LEM FERMATISAC
SOUCITANTE: Dendison Pévez Gongales / Yanela idalina Liauce Divia
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERA CIVIL
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DEL LSO DE CENZA DE CASCARRLA DE ARROZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEIORANDENTO DE SUELCS
ARENDSOS, CHICLAYD-2021"
UBICACION: DXSTRITO DE GHCLAYO - PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION (s, 27 ce junio de 2022

FECHA EMISION: ~ricrcoles, 13 de jullo de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
[NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTFICACION:  Suelo de terreno natural
PRESENTACION Boka de Polietileno

CANTIDAD: 97 kg aprox

CALICATA:

c1

MUESTRA: M-1

FECHA DEL ENSAYD: 07/07/2022

TAMICES PESO % QUE DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
RETENIDO | RETEMIDO PASA
TOTAL 100 %
53.000 100.0
50,000 0.0 00 [ 100.0 crava |
37.500 0.0 [T 00 1000 GRUESA
25.000 0.0 [ 0.0 100.0
- % GRAVA o1 %
! 13.000 0.0 00 0.0 1000
12.500 0.0 00 0.0 100.0
3.500 0.0 00 00 1000 Grava [
£.300 FiNa )
g 4.750 16 06 06 95.4
2360 18 06 12 538
£
2,000 0.0 00 00 8.8 _A:‘; :‘; a1 %
1150 a1 14 76 574 -
©
0.850
] ARENA
0.600 4.2 15 41 55 wemo | LER Y 18 %
0425 0.0 00 00 95
0.300 6.5 23 63 9.
ARENA
0.177 :f\: 15 %
0.150 195 58 131 869
0075 169 55 129 a1.1
- % LIMO - ARCILLA 81 % 81 %
FONDO | 2340 [T 100.0 [
CURVA GRANULOMETRICA
e ™
P
aa ™ Py [y -~
FAET aE e W e e - - T
100 .
sao 1 4 & 4
dan 8 : H
! 700 ¥ # +
i wo + +
3 sao i h t ¢
» s : . : :
00 4 . +
200 : - 4 t
o J-4-t £l i
o H 3 . :
Wmirms A mEmE Gw | ow ™ ) am | am
Tabecturs de malls jmm)
[ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Andlisis de las constantes fisicas de los suelos:
Limite tiquido {LL} 43 % indice de Liquidez de 1a Arcilla Le 085
Limite Pidstico (LP) 2% Comoresibilidad c - 0351
Indice de Plastiodad {17.) 27 % indice de consistencia I.C.- 165 Solido
[CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 05 % Potencial de Expansién P.Alto
[DESCRIPCIOM DEL SUELO :
Arcila de baa plastiodad con arens
{
( =
\ ) s 4
ey ol LA o Corlus Fuome hade et
German Gastelo Chirines INGENSERD CIVIL

Rag. CI7 123331
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™ .
FERMATI /
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

I}
INFORME DE ENSAYO N*3926
Pag. 01 dedl
EXPEDIENTE N* 1821 - 3002 LEM. FERMATISAC
SOLICITAMTE: Denikon Pévez Gonzales / Yanela idalina Liauce Ddvila
ATENCION: ESCUELA OE INGENIERSA CIVIL
PROYECTO: "AMALISIS COMPARATIVG DEL USC DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARRDE ¥ CENIZA DE BAGAZD DE CARA DE AZDCAR EN EL MEIDRAMIENTD DE SUELDG
ARENCEOS, CHICLAYD-20217
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYD - PROVINGIAL OF LAMBAYEQLE
FECHA WECEPCION |unes, 17 de junio de 2022 FECHA EMISION: erédreoles, 13 de jubo de 2022

JELOS. Método de ensayo normallzado para la determinacién del contenido de sales solubles en suelos y agua subterrine:

WORRAA: NTF 338153
Método de ensayo para la determinacidn cuantitativa de sulfatos solubles en suslos y agua subterranea.
NORBAA NTF 530,177 (2002
Métado de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
WORBA NTP K, 178 2008
REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICAOKON Susho de terrenc natural CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietil eno CANTIDAD: 97 kg apros. FECHA DEL ENSAYD: 07/07,/2002

Sales
Ppmi

Solubles 1450
Totales % 0.15
Claruros pom 759
CcI- 9% 0.08
Sulfatos o 524
50,* % 0.05

OBSERVACIDHES:

1. Musstren @ identificacion realizada por el solicitants.

2. Bncavachdn realizado a delo ablerto

3.-Segin ko indicade por ol peticionaio, 13 muestra procsde de b Suske de terrenc natural

4. Los resubtados ¢ irvestigadionss de campa  laboratorio, asi coma o andlisis, ondusianes ¥ recomendacones del EMS, slo se aplicardn a bemeno v edificaciones comprendidas en
& misma. Mo podrdn emplearse en obnos termencs, para otras edificaciones, o para oo tipo de-abras, (articulo 5 - SUELDS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.0500

e il
o Cirlas Furme Ui Areats
INGEMEERD CiwiL
gy, CIR 12331

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

7

Pag.
80



upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CARHA DE AZUCAR EN EL
DL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. CHICLAYQ-2021

= |
FERMATI /

ensiructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

L 1]
INFORME DE ENSAYO N*3926
Fag.. 01 de il
EXPEDIENTE N* 1921 - 2022 LEM. FERMATISAL
SOLICITANTE: Denilsan Pérez Gonzales / Yaneda idalina Uauce Davila
ATENCION: ESCUELA DE IMGENIERLL OVIL
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USD DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZOCAR EM EL MEIORANIENTO DE SUELDS AREMOSOS,
CHICLAYO-2021"
UBICACION: DETRITO DE CHICLAYO — PROVIMCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION lun=s, 17 d= junio de 2022 FECHA EMISION: migreoies, 13 de julio de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/ple3)).
WORMA: MTE E 118 / NTP 338,141 / ASTM D 1857

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDEMTIFICACION:  Suelo de terreno natural CALICATA: -1 MUESTRA: K1
PRESEMTACKIN: Bolsa de Polietilena FECHA DEL ENSAYO: 07007/2
[DATOS DE LA COMPACTACISN 1 1 3 4 DETERMINACION IDEL METODO (A8 & C)
Fesa del suslo + molde (g) 5498 5612 5656 G624 TAME PESO WRET. [ RET.ACK % Q. PASA
Pesa del molde (g) 3802 802 3802 802 Fa iTi] il o0 100.0
Pesa del suelo himeda compactada [g) 1696 1810 1854 1822 ETT i} 00 00 100.0
Volumen del molde joma) a52 552 952 952 s 00 00 00 100.0
Pesa del wolumen himeda (gfom3) 1.782 14901 1547 1914 N4 16 06 06 594
[CONTENIDO DE HUMEDAD 1 1 3 4 <N"04 285 59.4 100.0 00
Pesa del susle hiimeda + tara (g} 2215 lea s 1635 2040 PESO: B
Pesa ded suzio seco -+ tara (g) 2030 1780 1450 1745 |METODO DE COMPACTACION AT
Pesa de tara [g) FLE 261 M4 234 KAOLDE UTILIZADO (pulg] vl
Feso de agua (g) 185 20.5 185 295  [NOMERD DE GOLPES 125
Pesa de suslo seco g 1774 1519 1156 1511 |MUMERD DE CARAS 1
Contenido de agua [¥] 104 135 160 195 [METODO PREFARACION UTILZADD  : HOmedo
Peso valumétrico seca (gfem3) 1613 1675 1E7S 1601 |DESCRIPCION DEL PEON UTILIZADD @ Mamesl
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION ¥ DESCRIPCION DEL MATERIAL USADD EN
LA PRUEBA [ASTM D 2488 - NTP 339.134)
CLASIFICACION:
ANSTHO: A-7-6[17]
= SUCS: i 8
g DESCRIPCION:
i Ardlla de baja plasticdad con arena
]
i
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.683 g/fom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1492 %

8.0 10 130 150 170 180 2.0 230 150
Contenido de humedad (%)

IRGENEERD TIWiL
Mgy, TR L3331
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INFORME DE ENSAYO N"3926
Pag. 01 de 02
EXPEDMENTE N* 1921 - 2022 LEM FERMATISALC
SOUCITANTE: : Denilson Péres Gonzales | Yanela idaling Lauce Davila
ATENCIOM: LELA DE INGENIERLA ONVIL
PROYECTO: " ANALISE COMPARATIVO DEL LUSCr DE CEMEA DE CASCARILLA DE ARROT Y CEMIZA DE BAGATO DE CARA DE ATUCAR EN EL MEJORAM ENTO IDE SUELDE AR ENCSOS, CHICLAYO:
ot
UBICACION: ¢ MSTRITO DE CHICLAYO — PROVINCLAL DE LAMEBAYECQUE
FECHA RECEPCION: |unes, 27 de junic de 2033 FECHA EMISION: midreales, 13 de julio de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
WORMA: MTC E 132, Basado an s Morme ASTM D-1883 ¥ AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
DERTIFICACION: Suelo de terreno natwral CALICATA: C-1 MUESTRA: M1
PRESENTACKIN Balsa de Palietieno FECHA DEL ENSAYO: OF (07/2022
DATOS DEL EMSAYD COMPACTACION
N2 Molde 3 5 4
N? Capa 5 5 5
e Godpes par @pa 55 26 12
(CONDIONIN DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sen Saturado Saturada
Feso malde + Suelo hdmeda (g) 12508 12772 1218% 12592 12099 12755
Peso de molde (g] 2393 2353 B2E1 8281 8473 8473
Peso del suelo hdmedo (g) 411% 4373 3504 4311 3626 4282
Waolumen del mobde [om3) 1126 2136 115 2115 2119 119
Densidad hadmeda (giem3) 1936 1080 1845 2.038 1711 101
Densidad seca Ig.":1|3] 1686 1585 1559 1.599 1477 14T
DATOS DEL EMSAYD HUMEDAD
N? Tara
Tara + Sueka humedo (g} 556 4378.0 B6.5 104.5
Tara + Suela seca [g) B59 41150 B80.2 941
Peso del Agua (g1 a5y 164 6.7 207 104
Peso del tara (g) 180 0.0 36.2 oo i)
Pe<p del suelo seco (g] £89 35854 434 338189 B5 6
Forcentaje de humedad [%) 148 121 154 75 159
EXPANSION
FECHA HORA 1'.‘:" EXPANSION
. DUAL CiAL = DAL
o8/f07/2022 113 ] .0 0.0 0000 a oo
o9foria022 113 24 100 0.0 oo 100 Q010
107 20232 113 a8 310.5 3565 0357 3e9.0 0.369
11/07/2022 113 b 396.0 4859 D486 4850 0485
12/07/2022 113 9% 4250 540 0524 5140 o524
1163 11.61 tatal aor 1166 total 317
PENETRACION
PEMETRACION
_J m MOLDE N8 3 MOLDE N¥ 5 MOLDE N* &
m, | Puig, |Xedem CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCIGN CARGA CORRECCION
kgt |Kgfem2 | Digita] kgt |kg/em2 | oigital kgt [xgiem2] %
0000 a0oa 0 O o a a o
0640 0015 15 19 13 13 10 10
120 | onsa 28 28 24 24 16 16
1910 | oars 36 EL a2 32 24 24
1540 Q10 .31 48 a8 24 15 44 44 2.2 31 36 ELS 1.2 16
ES ¥ i) Q115 55 59 51 51 a1 42
31E1D0 Q.1%0 60 &0 58 S8 a5 a5
5080 azoa 105.45 BE 68 a5 i3 B2 a2 32 31 53 53 ar 16
7620 | 0300 7% 5 ) EE) 55 59
10160 | 0400 75 ] TE 76 Bl 61
12700 | 0500 98 98 24 kL] B5 BS

et Corl Furms U Aot
INGENLERD CIViL
Bay. TIP 123331
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag.: 02 de 02

EXPEDMENTE N* 19212022 LEM. FERMATISAC
SOUICITANTE: Cenilion oosses [ Yanel Maling Uauze Divila
ATEMCION: ESCUELA ENERIA LIV

PROYECTO:

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINGAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION 11w, 13 e o o 2002

CBR DE SUELOS

NORMA: MTC E 132, Basado an Is Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFEREMCIA DE LA MUESTRA

IDENTFICAOON Sueko de Terreno natural

“ANALSS COMPARATIVO DEL USO DE CENGA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE A2)CAR EN EL MEXDRAMIENTO DE SLELOS ARENGSOS, CHICLAYO- M0

COMPACTADOS EN LABORATORIO.

FECHA DEL ENSAYO: 07/07/2022

GRAFKO CARGA vi PENETRACON
m
CBR 25 Golpes '
]
§
CHR 28 Colpes
ns ws %4
N85 B compactacasn 3
IVUAKIMA CE CA 1683 glemd
PTG CONTENDO DE HUMEDAD 2892 %
2
= GRABCD PAR CAR
3
3 S Y e s
[l
= H
3 !
] {
! i |
i 155 H
H H i
i {
| e {
| |
! {
| s
o | . es : 15 3 15 ’ s .
o H
! S08 om
| S% 13%
. % 1%
az0 254 san 752 e e . ‘e
PENETRAOON {men ) m“w
CARGA PENETRACLY 55 GOLPES 26 GouEs 12 GOLPES Valor del CBR de o1 02
STAND. CORRECCION CORSECCION CORRECCION Penetracion: 2.54 cm. 508 em.
Jem® 3 C2R. 21 100 % ce S %
& M. soma] % Daera] % Jxgiomaz] % SR 3 100 % e 3 M.0S 35% 33%
231 25 | o1 24 35 22 31 14 25 CSR. 395 % de a M.DS 31% 34%
05 45 s | o2 5 33 32 31 7 26 Condiciones del Ensaye Saturao

'/

. - /.
German Gastelo Chirines

oo G el e
INGENIERO CIVIL
Ry CIP. 173351

964423859 - 943011231

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

fermatisac@gmail.com
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021 '

FE RMATI LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios ('eneralec

INFORME DE ENSAYO N°3926
Pig.:01de 01
EXPEDIENTE N* 19212022 LEM. FERMATISAC
SOUCITANTE: Denilson Pérez Gonzales / Yanela Walina Liauce Ddvla
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILA DE ARROZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS
ARENOSOS, CHICLAYD-2021"
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO ~ PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION |unies, 2 7 de [unio de 2022 FECHA EMISION: rmiércoles. 13 de wulo de 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(NORMA: MTC E-110 / £-111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACON: Suelo de terreno natural+ 10% de CCA CALICATA: €1 MUESTRA: M1
PRESENTACION: Bolsa de Polietilena CANTIDAD: 97 &g aprax. FECHA DEL ENSAYO 10/07/2022
DATOS DEL ENSAYO UIMITE Liquibo LIMITE PLASTICO
Ndmero de capsula A0S A06 AO07 Ao T2 T2
NGmero de golpes 14 21 29 36
Pezo de capsula + suefo humedo (g) 2940 246 2840 234 .75
Pezo de capsula + suslo seco [g) 23.60 21.09 2405 15.05 938 938
Peso ded Agua (3) 58 35 435 435 037 037
Pezo de b capsula (g) 1373 14.12 1418 854 .73 173
Peso ded suelo seco (g) 9387 697 5387 1051 165 165
Parcentage de humedad {%) 58.76 S0.36 a7 4139 2242 2242
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
nm
o
»nm
g "o
5 wm
I nm
&
wm
s
v
s
M P
s N Dt Gowves
Nota:
Ensayo efectuado al material pasante k2 malla N*30
LIMITE LIQUIDO = 48 %
LIMITE PLASTICO =22 %
[NDICE DE PLASTICIDAD = 26 %

‘OBSERVACIONES:
Muestreo e identificacion realizado por el solictante.

N

Excavacion realzado a cielo ablerto.

w

Segdn |o indicado por el peticonario, i muestra procede de |a Suelo de terrena natural+ 10% de CCA
Los resuitados e investigaciones de campo y kaboratorio, 3si como el andisis, canclussones y recomendacanes del EMS, solo se aplicardn al terreno y edificacones
comprendidas en ef msmo. No podrin emplearse en otros terrenos, para otras eddficacones, o para otro tpo de obras. {Artiado § - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)

5

Foen Corl Furme lhpde et
INGENIERO CIViL
fag. CIP. 123331
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021 '

s )
FE RMATI (is LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N*3926
Pag 01 e 04
EXPEDIENTE N* 19212022 LEM. FERMATISAC
SOUCITANTE: Derifson Pérez Gonzales / Yanela idalina Lauce Divia
ATENCION: ESCUELA DE INGENIEERWA CIVIL
PROYECTO: "ANALISS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJIORAMENTO DE SUELOS
ARENOSOS, CHICLAYD-2021"
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO ~ PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION \res. 27 ce junio de 3022 FECHA EMISION:  ~vércoles, 13 de [ulio de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC £-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Suelo de terreno natural+10% de CCA CALCATA: €1 MUESTRA: M1
PRESENTAOON:  SokadePolietileno  CANTIDAD: 37 kg aprax FECHA DEL ENSAYO: 07/07/2022
L) %
TAMICES PESO % Que DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
RETEMIDO RETENIDO | RETEMIDO PASA
TOTAL 100 %
3 75.000
21/2" | 63.000 100.0
2* 50.000 0.0 00 0.0 1000 GRAVA 00 %
112* 37.500 0.0 a0 0.0 1000 GRUESA g
1 25.000 0.0 op 0.0 100.0
= - % GRAVA 00 %
§ ) 19.000 0.0 00 00 1000
12" | 12.500 0.0 [ 0.0 100.0
] 38 3.500 0.0 [ 0.0 1000 GRAVA
= 00 %
1/4 £.300 FiNA
NoO4 4.750 13 04 05
NwoE_ | 2360 14 05 03
ENA
Ne10 | 2.000 0.0 ) 0.0 AR 00 %
— GRUESA
Nel6 1.150 43 17 26
N®20 0.850
ARENA
Ne3o | 0.600 5.4 15 45 555 weno | 04 % 1%
neso | 0.42s 0.0 ) 00 855
NS0 | 0.300 81 I8 73 92.7 ARERA
NY8O 0.177 FRA 17 %
nooo | 0150 215 74 147 853
9200 075 2 56 2 7
Ni200 | 00 13 &6 13 78, e T s
<wi200 | FONDO | 2285 78.7 1000 0o
CLRVA GRANULOMETRICA
. ey
e —
e o [ [ -~
AT A R W W e e - o
w20 - s
"o 3 i
20 i +
- i ;
‘ @s H i i
g : ] g
* w0 . . <
»0 . - H
20 . :
1°0 : . - I H
08 cirmz s s me Gm VE ane 20 ) ame | eam
Tabertars du malls pmm )
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: |Anlisis de las constantes fisicas de los suelos:
Limite Liquido (L.L) 48 % indice de Liquidez de la Arcilla L= 070  £st. Sdado
Limite Pidstico [LP) 2% Compresibilidad Cc - 0342 C Meda
Indice de Plastiddad (1P ) 26 % ndice de consistenda €= 170 Solide
[CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 04 % Potencial de Expansico P. Alta
DESCRIPCIOM DEL SUELO :

Arcila de baia plasticdad con arena

INGENIERO CIVIL
Reg CIF 127331
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UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL
DEL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

. .
FERMATI ¢

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag 01 de 01
EXPEDIENTE N* 1921 - 2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE: Denilzon Péner Gonrales [ Vanela dalina Lisuce Ddwla
ATEMCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL LSO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENCA DE BAGATO DE CARA DE AZOCAR EN EL MESORAMIENTO DE SUELDES
ARENOS0S, CHICLAYD-20217
UBICACION: DETRITO DE CHICLAYO — PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCMOM lun=s, 27 de junio de 2002 FECHA EMISION: misrcoles, 13 de julio de 2022

JELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenldo de sales solubles en suelos y agua subterréne:
MORMA: NTF 339,152

Método de ensayo para la determinacidn cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea,
NORMA NTP 339.177 :2002

Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

NORMA NTP 329.178 :2008

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACKIN:  Suelo de terreno natural+ 1095 de CCA CALCATA: C-1 MUESTRA: -1
PRESENTACION. Bolsa de Polietilenc CANTIDAD: 97 kg aprow. FECHA DEL ENSAWD: 0707 /2022
Sales
ppm 1345
Solubles
Totales % 0.13
Claruros 685
Pom
[ % 0.a7
Sulfatos 542
pom
50,5 % 0.05
OBSERVACIOMNES:

Muestreo = ientificacion realizado por = solidtante.

1.~ Excavacion realizada a cielo abierta.

3.~ Segiin lo indecado por el peticionana, |a musstra procede de la Swelo de terreno natural+10% de CCA

4.~ Los resultados e imvestigaciones de campa v laboratoria, asi coma e andlisis, condusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicardn al terrena y edificacsones. comprendidas en
el mismao. No podran emplearse en otros bemmenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. [Artsculo 5 - SUELDS ¥ OMENTACIONES - Narma E.O50)

e
( ] e
| A
/7 et Corls P e Aree
Lremman L\'.erlll-\_l'ﬁ'll'lﬂf TG ENEERD CIVH

L
Ry, CIR L1331
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LFERMATI

t—-(_"nn\.'rm.mra ¥y Servicios (‘cnerafm

AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N*3926

Pag.: 01 de 01

EXPEDIENTE N*
SOLICITANTE:
ATENCION:
PROYECTO:

UBICACION:

11821 - 2037 LEM. FERMATISALC

: Denilzon Pérer Gonzabe:s £ Yanels dalina Llauce Dddla

- ESCUELA DE INGEMIER|A CIVIL

“AMALISIS COMPARATIVG DEL USD DE CENIEA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR EN EL MEIORAMIENTO DE SUELOS ARENCISOS,

CHICLAYO-20217

© DISTRITO DE CHICLAYO = PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION luries, 27 d= juria de 2002

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Suelo de terrena natural+10% de CCA CALIEATA: C-1 MUESTRA: M1
PRESEMTACICON Bolsa de Polistieno FECHA DEL ENSAYD: Hittsisinu
[DATOS DE LA COMPACTACIGN 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODIO (A8 & C)
Peso del suska + malde (g} S498 Leal ESS SE24 AMIE PESO WRET. [ RET. ACM| % 0. PASA
Peso del molde ig] 3802 302 3802 3802 - a0 0.0 0.0
Pezo del susla b mede compactada [g) 1698 1830 1857 1822 EL o i) .1
wolumen del molde (zm3) 952 952 952 952 ETE o i) o
Pesp del volumen hidmedo (gfom3) 1782 1822 1851 1514 N'O4 13 04 0.5 385
(CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 ] 4 =N"04 88 385 100.0 o0
Peso del swusio himedo + tara (g) 68 1040 1214 1360 PESD: B
Peso del sueha seco + tara {g) as0 ars 1060 1165  [METOOO DE COMPACTACIAN b
Peso de tara |g) EE] 124 o4 111 [MOLDE UTILZADD (pulg.} 14
Peso de agua (g EE 115 15.4 155  [NOMERC DE GOLPES 125
Peso de susla seco g} 81 801 EET 054 |NOMERD DE CAPAS H 1
Contenido de agua (%) 111 144 159 185 [METOOO PREFARACION UTILZADO 1 HOMSSO
Peso volumeétrico seco fgfoma3] 1802 1.681 1682 1615 |DESCRIPCION DEL FISOM UTILEADD 1 Manusl
CLASIFICACIOM ¥ DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EM
. LA PRUEBA (ASTM O 2488 - NTP 333,134)
res E CLASIFICACION:
LEn i AASTHO: A-T-6[16)
| SLICS: L
i
- R ! DESCRIPCIGN:
] H Arcila de baja plasticidad con arena
¥ 16m |
3 :
; 1800 !
T
13m0 i
|
. i DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.685 gfem3
| GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 15.25 %
1540 -
L1 1.0 120 150 170 180 L0

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

FECHA EMISION: mrcoles, 13 dejula d= 2022

NORMA: MTC E 115 f NTP 339.141 f ASTM D 1557

Contenide de humedad (%]
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FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N*3926

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag.: 01 de 02

EXPEDIENTE N 15212023 LEM. FERMATI SAT

SOLICITANTE: Denilscn Péraz Gonzales  Yarela idabea Llsuce Divila

ATENCIOM: ESCUELA DE INGEMIERSA CIIL

PROVECTO: "ANMALESE COMPARATIVO DEL LIS DE CENGA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE ADJCAR EN EL MEIRAMENTO DE SUELOS ARENDSOS, CHICLAYO:
20017

UBICACION: DETRITO DE CHICLAYD ~ PROVINCAAL DE LAMBAYECLE

FECHA RECEPCION: |unés, 27 de junio de 2022 FECHA EMISION: microoles, 13 oe julio de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Bustdo &0 4 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION. Sl de tereno naturals10% de CCA CALCATA: C-1 MILESTRA: M.1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: O7/07/2022
DATOS DEL ENSATO COMPACTACION
N Molde B 7 2
N¥Capa 5 5 5
N¥ Golpes por caga 55 - 12
[CONDICION DE LA MUESTRA S Saturado Saturada Sin Saturado Saturada Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suslo himedo () 12193 12395 11325 12522 1199 12523
Peso de malde (g) 029 BDI9 B384 83s4 8558 8558
Peso del sueko himedo (@) 4170 4355 3841 4138 3rd1 35965
'volumen del makde (cmd) 1las 2144 1122 2113 1122 2132
Densidad hameda (g/omz) 1945 2.035 1257 1.9%0 1.763 1859
Densidad seca (@fam3) 1583 LE83 1508 (=] 1.527 1527
DATOS DEL ENSATD HUMEDAD
N Tara
Tara # Suek himedo (g) 1045 43660 1240 41380 986 39650
Tara # Suelo seco (g) 547 41700 1123 3[410 892 3T410
Peso del Agua (g} w03 186 1T 187 94 224
Peso del tara (g) 280 oo IB.5 ag
Peso del sueko seco (gl [ 36085 &0.7 31394
Porcentage de humedad (%) 156 20D 155 224
recHA | Hona |TEMPO EXPANSION EFANGION
Hr, DIAL DIAL
oy [ % [Fug. [ % |
Q2072022 113 a 040 0. D00 a 04 0.000 o
2072022 113 24 w00 0010 100 0.010
10/072022 113 43 1520 oSy 162.0 D162 T45.0 D245
11072023 113 72 5.0 [Lhrl-cY 380 D338 360.0 D350
1z07/2002 113 96 3450 0345 304.0 D304 410.0 D410
11.63 1otal 131 11.63 total 1.39 11.65 total 2.10
PENETRACION
PENETRACICN | canga MOLDE Wi 6 MOLDE Wi 7 MOLDE W &
— m CTARGA | CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L ket |Keiemz] % L ket [ka/em2] % | Dighe] ket |Kafemz] %
[aguny D000 [ele af a a a a a a
o0° | oe40 | poes 18 19 15 15 11 11
100" | 1270 | oosa 36 35 26 6 19 13
1°30° 1510 0075 45 45 31 31 a2 2
Fiy 2540 0200 70.31 75 75 iz 5.6 61 &1 4 34 34 34 13 7
¥a0° 3170 0125 96 £ 74 T4 26 46
Fo0® | 3810 | oaso 174 124 BE &6 53 52
400" | soe0 | oo2oo | 10546 | 1ss 185 B85 D 104 104 =7 5.4 69 &3 33 EE]
soo” | 7520 | paca 245 245 126 185 B =5
goo” [1o1s0 [ oaca 08 and 244 244 96 ES
10°D0 12.700 | D500 116 326 153 163 104 104

s Vol v s Aot
INGEMLERD WL
Bsy. TP L233%1

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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PRIVADA
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o .
FERMATI ¢

onstructora y Servicios Generales

AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

1
Pag.: 02 de 02

EXPEDMENTE W 19012020 LEM FERMATISAC
SOLICITANTE: Durilion Pérex Gongales § Yanela Kalina Lauce Duvila
ATEMCION: ESCUELA, Df IMGERIERIA CIVIL
PROYECTO: ANALISS COMPARATIVO DEL LIS DE CENEA DE CASCARNLLA DE ARROZ ¥ CERIZA DE BAGARD D CARA DE ARICAR EN EL MEXKIRAMENTO DE SUELOS ARERIOSOS, CHICLAYD. 200
UBCACKIN: DISTAITE DE CHICLAYE - PROVINCIAL D LAM BAYE(IUE
FECHA RECEPCION 16 colin, 13 o ol o 2002

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Bacaeds &0 |5 Norma ASTE D-1383 ¢ AASHTO T-183
REFEREMCIA. DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Sueha @ tamens natyrak 1068 de CCA

FECHA DEL ENSAYD OF 0702

GRAFKD CARSA vi PENETRADIGN

ARAPICE BEL PROCTCR
- T T
i 1
i |
i !
! ! BN 5 Golpes E
| | i
i i =
i i
! ! i
i i .
| | §
i 153
- I 1 B 2 Golpe
i i 148
i MR ETE T E TR TS
Cantenkda de e medad (a
Walor dol Procior:
ol Lk s T P T ab .
b DE REIDAD SECA 1685 gfemd
JOPT b COMTE WilnD DE HUME DAD 525 W
2
g o GRAFICD) PARA DETERMINACION DEL €8 R.
Bl
HH L SHHH - HH o
a8 ;‘
. v | no RN ’?
_________ i
5 |
e o i e e i
158
S d . 1 N . N
‘‘‘‘‘ - OB 3.3 Sdom. de Panst raciin (%)
i}
H —
(I Himane " B
] e oot Lo TEdem. T 08 o
H 55 1£83 e SE% B0%
Ll o m 608 glemd 4% S48
1 1527 gemid 178 EFTY
BEUETRACKE {1 RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYCS.
CARGA = 55 GOLPES 6 GOLPES 12 GOLPES. Valor ded CHR de o1* T3
STAND. CORRECCION CORRECENH CORREOCKIN Porstraciing 254 cm 508 cm.
Egfum® wm. | ki [egemi] % Jeemi] & Jeena] w CER i 100 % de la M.OS 56 % [EE
ET) 284 | ad i 56 14 34 19 27 CER. 295 % de la M.DS 33 % 51%
10546 soa | oz &6 A 57 54 33 E¥] Condiciones del Ensayo: S aturado
-

. N -
German Gasteio Chirings

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL
DEL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

=

FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALH

1]
INFORME DE ENSAYO N°3926
Fig: D1de 01

EXPEDIENTEN® 1950 2002 LEM. FEAMATIZALC
SOLICITANTE: : Denilson Pérer Gonzabes [ Yanela dalina Uawce Ddvila
ATEMCION: : ESCUELA DE INGEMIERIA CVIL
PROYECTO: ANALISE COMPARATIVG DEL LSO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARADE ¥ CENIZA DE BAGAND DE CARA DE APOCAR EN EL MEIORAMIENTO DE

SUELCIS ARENDICHS, CHICLAYD-2021"
UBICACION: : DISTRITO DE CHIOLAYD — PROVINCIAL DE LAMBAYECILIE
FECHA RECEPCION lure=, 27 ce junio de 2022 FECHA EMISION: mrcoles, 13 de julade 2022

DETERMINACIGN DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(MORMA: MITC E-110 / E-111 / ASTM D 4318 / AASHTO T B9/ T 50)

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDEXTIFICADION: Suelo de terrena natural+12% de OCA CALICATA: 1 MIUUESTRA: K1
PRESENTACION: Bodsa de Pobetiena CAMTIDAD: 87T kg aprax. FECHA DEL ENSAYD:  10/0
DATOS DEL ENSAYO UIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
Humera de capsula ADS 410 A-11 A2 L= T2
Numera de golpes 14 z1 ] 36
Fesa de capsula + suelo hdmeda [g) 23.10 1B 3250 8.5 11.24 1124
Fesa de capsula + suelo seoo (g) 18.60 2185 25.81 2194 unrz 10,72
Pesa del Agua (g} 45 56l B.59 4356 0.52 0.52
Pesa de la capsula (g] 866 9.16 942 206 8.22 822
Pesa del suela seca (g 954 12.83 16.49 1388 15 15
Forcentaje de humedad (%) 45.27 4373 39.54 LI 2020 2080
DiAGRANMA DE FLUIDET
500
s
L0
wam
g a0
5 4500 o
Z o
aune
]
o
T
s 2
= =0
= W D GOUPES
Nota:
Ersayo efectuada al material pasante la malla N*30
LIMITE LIQUIDO = 41 %
LIMITE PLASTICO = 21 %
INDICE DE PLASTICIDAD = 20 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestres e identificacidn realizada por o solictante

2.- Encawacitn realizado a cielo abierta.

.- Sexgiin I indlicadia par & peticionania, ks muestra procede de ka Suela de terreno naturab+12% de CCA

4.- Los resultadas e inwestigaciones de campa y kaboratosio, asi como el andlisis, condusiones y recomendacianes del EMS, s6lo se aglicardn al terreno y eddicacianes
comprendidas en el misma. No podrin emplearse en atros termenas, para otras edificadones, o para atra tipe de obras. {Articulo 5 - SUELDS ¥ CIMENTACIONES - Morma
E.050)

b

ot Corts e e A
IRGENEERD CIVIL
My, CIF LF3351
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

A
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

INFORME DE ENSAYO N*3926
Fig. D1 de 04
EXPEDIENTE N* 1571 2022 LEM FERMATISAC
SOUCITANTE: Denifson Pérez Gonzales / Yanela sdalina Llauce Divia
ATENCION: ESCUELA DE INGENERW CIVIL
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CEN@A DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR EN EL MEXORANIENTO DE SUEL
ARENOSOS, CHICLAYD-2
UBICACION: DESTRITO DE CHICLAYD -~ PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION s 27 ce Junio de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)

FECHA EMISION; idrcoles, 13 de [ulio de 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Suela de terreno natural +12% de CCA
PRESENTACION. Soka de Polietilena  CANTIDAD: 97 kg aprax.

CALCATA C1 MUESTRA: M-1

FECHA DEL ENSAYD: 07/07/2022

» L]
reso [ oo |nerewioo| ®QUE |__oestmusion eranviomextica |
RETENIDO PASA TOTAL 100 %
|ACUMULA
0.0 0.0 0.0 GRAVA
00 %
§ 0.0 00 [ GRUESA
= L go o2 % GRAVA o0 %
§ 0.0 00 [
0.0 0o oD
0.0 00 0.0 GRAV
crava |
FINA
14 Qs 05 99.5
- - — =
N T T T s | oy
; a1 Y] 25 575 GRUESA
]
6.1 2 46 sa | w0 | MM ] aax 3%
- L £ MEDIA *
0.0 00 00 55.4
7 36 73 52
75 3 528 "
19 %
FiNA
224 77 143 85.2
26.7 BN 40 76.0
= ad =0 % LIMO - ARCILLA 76 % % %
2223 76.0 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
aame prev
- aacaia
esna - i [ ~
r AT wE Euee o - —
1080 ] * 1]
G H - H
e H g }
I ~ i . i 1 |
3 @ ; iH
g i :
H “ H
=o e
=0 : : H
ao 4 4 4l HNE: . —
08 ceiems a ms s mw e e = ) TR
Tabertara de mafls prnj
[ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBEAG: Anflisis de las constantes fisicas de los suelos:
Limite Uquido (LL} a % ndice de Liquidez de |3 Ardilla L= 0% Est. Sdbdo
Limite Pidstico {LF.) 1% Comoresibilidad - 0279  C Meda
Indice de Plasticdad (1£.) 20 % indice de consistencia LC.= 1%0 sclido
[CONTEMIDO DE HUMEDAD NATURAL 03 % Potencial de Expansicn P Medo
—~ DESCRIPCION DEL SUELO

Arcika de baia plasticdad coo arena

y

(

\ 'y /
EAN///7/
German Geszelo Chirinos

¢ / A7512)

oo Cerios Furma (hode Apesie
INGENIERO CIVIL
Koy CIP. 123351
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CARHA DE AZUCAR EN EL
DL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. CHICLAYQ-2021

o .
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag.: 01 de 01
EXPEDIENTE W™ 1521 -2022 LEM. FERMATIZAC
SOLUICITANTE: : Denilson Pérez Gonzales f Yanela idalina Llauce Divila
ATENCION: + ESCLIELA DE IMGENIERLL CRL
PROYECTO: CANALBE COMPARATIVO DEL LSO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROT ¥ CENIZA DE BAGAZD DE CARA DE ATUCAR EN EL MEIDRAMIENTO DE SUELOS
ARENOS0S, CHICLAYO-20217
UBICACION: : DISTRITO DE CHICLAYD — FROVINCIAL DE LAMBAYECQLUE
FECHA RECEPCION lunes, 27 de junio de 2022 FECHA EMISION: micrcobes, 13 de jufio de 2022

UELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de sales solubles en suelos y agua subterrdne:
NORMA: NTP 335,152

Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
MORMA NTP 338,177 :2002

Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
MORMA NTP 335,178 2003

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACIGHN Suelo de terreno natural 1 2% de CCA CALICATA: C-1 MAUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Poletileno CANTIDAL: 97 kg aprox FECHA DEL ENSAYO: O7/07/2022
Sales
Ppm
Soluibles 1412
Totales % 0.14
Claruros ppm 812
cr 5 | 008
Sulfatos ppm 526
50,& o 0.05
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo & identificacién realizado por =l solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

.- Segin Io indicada por el peticionario, |a muestra procede de la Suelo de terrena natural+12% de OCA

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, condusiones y recomendaciones del EMS, sdlo s= aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en
=l msmo. No podran emplearse en otros terenos, para otras edificacicnes, o para otro tips de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma EO50)

e e Firms e Ao
IRGENIERD EIWIL
Mug. CIP 173381
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UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CARHA DE AZUCAR EN EL
DL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. CHICLAYQ-2021

P
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

| 1]
&
INFORME DE ENSAYO N°3926
Pag: 01 de 01
EXPEDIENTE N* 1921-202% LEM. FERMATIS.AC
SOLICITANTE: Denitson Pérer Gonzales | Yanela ldalina Llawcs Davila
ATENCION: ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL
FPROYECTO: “AMALISIS COMPARATAVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGATO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEKMRAMIENTD DE SUELOS ARENOSOS,
CHICLAYO-2021"
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYD — PROVIMCIAL DE LAMBAYECUE
FECHA RECEPCION lunes, 37 de junio de 2022 FECHA EMISION: mifrooles, 13 de julio de 2002

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-
Ib/pie3)).

MORMA: MTC E 115 / NTP 339,141 [ ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACIGN Suela de terrena naturab 12% de CCA CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESEMTACION: Boka de Polistilens FECHA DEL ENSAYD: 07/07/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACIGH DEL METODO (4,8 & C)
EMPLEADO
Peso del suelo + malde [g) 5512 5598 5672 5637 TaMIZ PESD % RET. B RET. ACM| % 0. PASA
Peso del maolde (g) 3803 3802 3802 3802 » 0.0 0.0 o0 100.0
Peso del suelo himedo compactado (g) 1710 1796 1870 1835 E o 0.0 oo 100.0
Wiodumen del molde [cm3) a52 952 952 952 E - 0.0 0.0 o0 100.0
Peso del volumen himedo {glem3) 1.796 1887 1564 1628 N4 14 05 05 995
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 1 2 4 <N 200 96.5 10010 00
Peso del suelo hismedo + tara ig) 1154 1264 1345 1750 PESO: B
Peso del suelo seca + tara (g) 1059 1135 1175 1485  |METODO DE COMPACTACION At
Peso de tara (g) 125 1g.1 142 o3 RAOLDE UTILZADO [pulg.) H
Peso de agua (g) 85 129 17 265 [NUMERD DE GOLPES 125
Peso de suelo seca (g) 934 74 1033 138.7 |NUMERD DE CAPAS :5
Contenido de agua (3] 102 132 165 15,1 [METODO PREPARACION UTILEADO 3 Hdmedo
Peso volumétrico seco [gfoma) 1.630 1666 1687 1618  |DESCRIPCIGN DEL PISON UTILIZADOD  ; Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION ¥ DESCRIPCIOM DEL MATERIAL USADD EN
1700 LA PRUERA (ASTM D 2488 - NTP 330.134)
1680
CLASIFICACION:
LE50 AASTHO: A-7-6{12]
?‘ SLICS: L
g 1640 DESCRIPCION:
i Arcilla de baja plasticidad con arena
¥ 1620
i
§ 1800
o
1580
1560 DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.689 g/cm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1583 %
1580
9.0 10 130 15.0 17a 190 210
Contenido de humedad (%)

CI%, 123351
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL
DEL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag.: 01 de 02

EXPEDMENTE N 1921- 2022 LEM FERMATISAL

SOUCTANTE: : Denilson Pérer Gonzales / Yanela idalina Liauce Ddila

ATENCION: : ESCUIELA DE INGENIERLA CRAL

PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL UED DE CENIZA DE CASCARILLA IDE ARROZ Y CEMIZA DE BAGAZD DE CANA DE ATUCAR EN EL MEIORAMIENTD DE SUELOS ARENOEDS, CHICLAYD:
201*

UBICACION: : DISTRITO DE CHICLAYD — FROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION: lunes, 27 ce puea de 2022 FECHA EMISION: micrcoles, 13 de juba de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basadn &n ls Norms ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Suelo de terreno natural+12% de OCA CALICATA: (-1 MUESTRA: -1
PRESENTACION Boksa de Polietilenc FECHA DEL ENSANO: O7/07/3022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
M Malde 3 5 4
NE Capa 5 5 5
W& Golpes par capa 55 26 12
[COMDNCION DE LA MUESTRA Sin Saturada Saturada Sin Saturade Saturado Sin Saturado Saturada
Pesa molde + Suelo himedo (gh 12205 12425 12125 12382 12215 12463
Pesa de molde (g) 265 BG5S 8281 881 8473 2473
Fesa del suelo himedo (g) 4140 4360 3g44 4101 746 F550
Volum=n del malde [cm3) pab.y 2126 2115 2115 2119 2119
[vensidad hdmeda (gfom3) 13947 051 1817 1539 1768 1.883
Densidad seca (giomad) 1687 1.687 1573 1573 1528 1518
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
e Tara
Tara + Sueda himeda [g] 1245 4360.0 1363 41010 485 39500
Tara + Suela s=co [g) 1116 4140.0 1¥2.9 1844.0 23.0 37460
Pesa d=l Agua (g) 128 120 124 157 95 244
Pesa del tara [g] 8.0 X 368 0.0 8.5 0.0
Pesa del suelo seco (g) 836 A506.6 861 133613 B0S E Rl
Porcentaje die humedad |%) 154 pau 156 233 15.7 3.2
—_— EXPANSISN
FECHA HORA | DAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSIGN
Pug | % Pulg | % Pulg. | %
08,07/ 2022 113 0 0.0 0000 [} 00 0.000 1] 0.0 0000 [}
/07 B022 113 24 10.0 0010 100 Q010 10.0 0010
10073022 113 45 245.0 0345 VN 0324 3360 0.A36
1107/ 3022 113 72 485.0 0485 2080 0.495 504.0 0504
12073022 113 56 562.0 D562 5780 0578 210 061
1163 total 247 11461 total 278 1166 total 280
PENETRACIGN
PEMETRACION CARGA.
MOLDE N® 3 MOLDE N8 5 MOLDE W® &
o o | lth-” m:|_canaa CORRECCION CARGA CORRECCIGN CARGA CORRECCION
L Digitadl kgf |Kgicm2| % | Digital kgf (Kgfem2| % | Digital kgf |Kgfom2| %
000" | 0000 | 0.000 1] ] ] a 1] 0
@'30" | 0640 | 0.015 19 19 13 13 il 11
100" | 1270 | 0.050 £l 35 26 26 11 21
130" | 1910 | 0.07% &5 E5 LE] 45 36 36
200" | 1540 | 0200 | T031 75 75 3 6.4 =] [ 34 48 49 a3 28 L]
r30" | 317 | 0128 a8 58 e a5 62 62
300" | 3810 | 0.150 121 121 a4 44 74 74
4'00" | 5080 | 0.X0 | 10546 165 165 84 7B 104 104 55 5.1 &6 84 43 40
00" | 762 | 0300 214 214 123 123 o4 o4
8'00" | 100160 | 0.400 236 236 145 145 £ 56
10000" | 12700 | 0.500 296 96 152 152 101 o1
e
\ - . )
\ L o e e v
.n"l}‘:{rﬂu\nﬁﬁm INGENEER ClwiL

Bey. TIF 133051
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FERMATI /
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AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

L
“
INFORME DE ENSAYO N*3926

Fag.: 02 de 02
EXPEDMENTE N* 11921 - 2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE: + Demilson Pérez Gonzakes |/ Yanela idalira Llauce Dawila
ATENCION: + ESCLELA DE INGENIERLA CIVIL
PROYECTO: " AMALISIS COMPARATIVD DEL USD DE CENIZA DE CASCAZILLA DE ARROZY CENGA DE BAGAZD DE CARS DE ATUCAR EN EL MEIDRAMIENTD DE SUELOS ARENOSOS, CHICLAYD-202
UBICACIBN: + DMSTRITO DE CHICLAYO — PROVINCIAL DE LAMBAYEOUE

FECHA RECEPCIIN microoies, 13 de julio de 2032

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Barbdo an |8 Norma ASTM D-1683 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACKIN:  Susedos de terrenc natural +12% de CCA
FECHA DELENSAYO:  07/07/2022
GRARLD CANGA v FERETRACKIN GRAFICO DEL PROCTOR
e L7I0 A e Ewral S s
1
LaEn !
CEASE Gelpes H !
= 1
e |
3
H |
H |
[ IR ") N NN S A —
i
H !
1
a1 :
m 1
CHR 26 Golpas [ ] I
i
L4ED -
a w0ne 1o wa 10 ma oo za o ma
Contenids de bumedad (%]
Valor del Proctor:
Mdtndo di Compactacion AT
MAXIMGA DENSIDAD SECA 1683 glema
PTIM O CONTENIDD DE HUMEDAD 1583 %
z
£ W GRAFACD PARA DETERMISAOON DELCER.
g CBR 12 Goleas (% g6 1§ IS I
1
e / A
-------------------- g e M PibeT
g S
% 1550 5] H
; At
H
1510 L) 1
E b
im & : :
148D -4
] 1
[ 1
i
Laap H i
1 o
_____ 1360
J o 1 3 3 N M 7 H
: CBE 3 2.54cm. de Penatracion (%
1
i
H Wumara =T
= 354 cmi. 5,08 cm.
H =] =
1 B 1687 gfema a4 % TE%
e o . o - o ® 1573 gfema 43% 52%
b : 12 1528 gfema3 39 % 40%
PENETRACICH (me) BESUMEN D€ RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA 55 GOLPES 26 GOLPES Valor del CBR de 01® 02"
PENETRACION
STANDL CORRECCICN CORRECCON Penetracitn: 254.om 508 o
Kg frm? wm. | Pug [kgiemz | % [ gima C.B.A. al 100 % de la MLD.5.: 65 % TE%
7031 FETI T 38 64 34 C.B.A. al 95 % de la MLO5 5.6 % 6.0 %
10545 508 a2 4 76_| =5 (Condiciones del Ensaya: Saturada
I &
| .
b/ oen Lo A

i
O -
German Gasteio Chirines

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

INGEMEERD CIviIL
R, £IF. 123331

7

Pag.
95



upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL
DEL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

R

FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N*3926

Fag. 0lde Ol
EXPEDIEMTE M™ . 1931 - 2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE: : Denilsan Pérez Goneales / Yanela Idalina Uauce Dinila
ATENCION: : ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVG DEL LSO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGATO DE CARA DE AZOCAR EN EL MEMRAMIENTD DE
SUELOS AREMOSOS, CHICLAYC-20217
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION tures, 27 de juria de 2022 FECHA EMISION: rmartes, 05 de jubio de 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(NORMA: MTC E-110 / E-111/ ASTM D 4318 / AASHTO T 83 T 90)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Suslo de terrena natural #15% de CCA CALICATA: C-1 MUESTRA:  A4-1
PRESENTACICON Bolsa de Palietilzna CANTIDAD: 97 kg apron. FECHA DEL ENSAYO:  23/07,/2023
DATODS DEL ENSAYD UmiTE Liguioo LIMITE PLASTICO
Huimero de capsula A-13 A-14 A-15 A-16 T-4 T4
Numero de golpes i4 21 -} 36
Peso de capsula + suelo hismedo [g] 26.40 285 3340 94 1242 1242
Peso de capsula + suelo seco (g) 21.32 2358 1741 34.54 iisz 1182
Peso del Agua [g] 5.08 531 579 446 0.50 a5
Peso de la capsula [g) 874 856 583 B35 B.E9 865
Peso del suelo seca (g) 1x58 15.03 1778 15.99 EWE] 323
Porcentaje de humedad [%] 40.28 3533 3156 7es 15.48 1548
DIAGRAMADE FLUIDEZ
w00
Az
A
3 1w
E 1000
g ELE
1z i
FLE
mo =]
0
» 1m
= D BOLPEL
Nota:
- Ensayo efectuado al material pasante la malla M40
LIMITE LIQUIDO = 33 %
LIMITE PLASTICO = 15 %
INDICE DE PLASTICIDAD = 18 %

OBSERVACIOMES:

1.- Musstren & identificacidn realizado por o solicitante.

2.- Ewcavacidn realizado a cielo abierto.

3.- Segun ko indicado por & peticionario, la musstra proceds de la Suelo de terreno natwral+15% de CCA

4 - Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andliss, condussanes ¥ recomendacones del EMS, sélo se aplicardn al terreno y edificacianes
comprendidas en el misma. Mo podran emplearse en atros terrenos, para otras edificadanes, o para otro tipo de abras. [Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Narma
E.050]

IMGEMEERD CIVIL
Rey, CI% 173351
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UPN AMALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA
UNIVERSIOAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL
DL Wafre MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOS0S5. CHICLAY0-2021 .

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°*3926
Pag . 01 de 04
EXPEDIENTE N* 1921 2022 LEM. FERMATISAC
SOUCITANTE: Dersisan Pérez Gonzales / Yanela idalina Lhuce Diwia
ATENCION: ESCUELA DE INGENEERMA CIVIL
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DEL UISO DE CENZA DE CASCARILA DE ARRDZ Y CENIZA DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR EN EL MEIORANMENTO DE
ARENOSOS, CHICLAYD-2021"
UBICACION: DESTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION lunes. 27 ce junio de 2032 FECHA EMISION: martes D5 de julio de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 28)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTFICATION. Suelo de terreno natural+15% de CCA CALICATA C1 MUESTRA: M1
PRESENTACION Soka de Polietileno  CANTIDAD: 97 kg aprax. FECHA DEL ENSAYD: 20/07/2022
* ®
TAMICES PESO % QUE DESTRIBUSION
RETENIDO |RETEMIDO PASA
TOTAL 100 %
r 1000
00 00 1000 GRAVA
v 00 %
2 oo oo 1000 GRUESA
= oo 00 1000 |y coava 01 %
E (4" o0 00 1000
12" 12.500 0.0 oo o0 1000
3/8 9.500 0.0 oo 0.0 1000 GRAVA 01 %
1/4 6.300 FINA
N4 4.750 1.6 05 0.5 99.5
R 336 31 g 1 ]
NS 2.360 2.1 07 13 598.7 ARENA
N°10 2.000 0.0 oo oo 98.7 GRUESA nw%
3 Ne16 1.150 5.2 18 3D 57.0 AT
N%20 0.850
ARENA
Ne30 0.600 7.5 27 5.7 943 % FINO MEDIA e N 28 %
NS0 0425 0.0 0D 00 94.3
) & 2 7 91
NSO 0.300 86 9 8 E] ARENA
N80 0.177 3%
F
N?#100 0.150 256 87 174 82.6 s
N#200 0.07s 32.1 10.9 283 7.7 % LIMO - ARCILLA 7% 72 %
<N2200 | FONDO 2105 7.7 100.0 00 v s
CLRVA GRANULOMETRICA
s .
- acaan
. - [ vesa -~
B T T e e = Jr——
1080
020 ;
i "0 +
s 0 +
i o 4 B
: i
g H 1
b 20 . +
= Px !
200 .
180 ;
(Y] -
RS TR B MG W AE  ore
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Andlists de las fisicas de los suelos:
Umite Uquido (LL} EER indice de Liquidez de la Arcila Le 068 Est. SAldo
Lisite Pidstico (LP) 15 % Compresibilidad Cc = 0207 C Meda
Indice de Plastiddad (12 18 % Indice de consistencla IC- 168 Sclido
(CONTEMIDO DE HUMEDAD NATURAL 03 % Patencial de Expansicn . Meodio
DESCRIPCION DEL SUELO :
N Arciia de baa plastiodad con arend
77478 Ao ol e e e

INGENEERO CIVIL

=Y /)
n Gastelo Chirines Reg CIP 123331
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL
DEL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021 '

N
FE RMATI (45 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3926
Pag.: 01 de 01
EXPEDIENTE N* 19212022 LEM. FERMATISAC
SOUICITANTE: Denifson Pérez Gonzales / Yanela Idalina Liauce Davila
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEIORAMIENTO DE SUELOS
ARENOSOS, CHICLAYO-2021"
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO — PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION lunes, 27 de junio de 2022 FECHA EMISION: martes, 05 ce jubo de 2022

JELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de sales solubles en suelos y agua subterréne:

NORMA: NTP 339.152
Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 339.177 :2002
Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 339,178 :2003
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Suelo de terreno natural+15% de CCA CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprow FECHA DEL ENSAYO: 20/0
Sales
ppm
Solubles 1405
Totales % 0.15
Claruros ppm 956
cr- % 0.10
Sulfatos ppm 645
S0,* % 0.06
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo & identificacion realizado por el solictante.

2.- Excavacion realizado acielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural+15% de CCA

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, condusiones y recomendaciones ded EMS, s6lo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en
« mismo. No podran emplearse en atros terrenos, para otras eddicaciones, o para otro tipo de obras. [Articulo 5 - SUELOS Y OIMENTACIONES - Norma E.050)

\. .
/7214

German Gastelo Chirines

INGENSERO CIVIL
feg CIP 123351
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INFORME DE ENSAYO N°3926

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

Fag.: 01 de 01

EXPECHENTE N® 1001 - 2022 LEM. FERMATIS.AL

SOLICITANTE: : Denilson Pérez Gonzales / Yanela Idalina Uauoe Ddvila

ATEMCION:  ESCUELA DE INGEMIERLA ChL

PROYECTO: “AMALSE COMPARATRAD DEL USO DE CENGEA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EM EL MEMIRAMIENTO DE SLIE
CHICLAYD- 021

UBICACION: - DETRITO DE CHICLAYO — FROVINCLAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION lunss, 27 de junio de 2022

LCHS ARENDISOS,

FECHA EMISION: martes, 05 de julic de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 kn-m/m3 (SE000 ple-

Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 330,141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACKIN: Suelo de tarrena natwrab+ 153% d= CCA CALICATA: C-1 MUESTRA: RA-1
PRESENTACION Bolsa de Palistieno FECHA DEL EMSAYD: 10,07,/2012
DATOS DE LA COMPACTACION i 2 3 & DETERMINACION DEL METODO (A,B & €)
Pezo del susio + molde (g] 5542 5617 5692 5668 TAMIZ PESDH W RET. [% RET. ACML| % 0. PASA
Pesa del malde (g] 3802 L 3802 3802 r ano [iK] a.o 1000
Pesa del suslo himeda compactado [g) 1740 i&is 1850 1866 304" 1] 0.0 a0 100.0
‘Wodurmen del molde fom3)] 952 a52 952 952 B an oo a.no 1000
Peza del volumen himedo (gfom3) 1828 1.807 1085 1860 W04 i6 0.5 {13 955
CONTENIDO DE HUMEDAD i 2 3 L <N'04 250 o5 100.0 0o
Peso del suslo hdmeda + tara {g) 1321 1168 1x14 1365 PESO: B
Peso del suelo seco + tara (g) 1309 05.2 107.0 116.3  (METODO DE COMPACTACION Hal
Pesa de taraig) 172 16.8 214 1x4 MOLDE UTILZADD {pulg ] H
Pezo de agua [g] 112 1175 14.45 2025 (MOMERD DE GOLPES 125
Peso de suelo seco [g) 1037 8835 8555 10285 |WUMERD DE CAPAS H-)
(Contenida de agua [%] ing 113 165 185 |WMETODO PREPARACION UTILEADD  : Hidmedo
Pesa wolumétrica seca (gfom3] 1.650 1683 1698 1640  |DESCRIPCHN DEL PISON UTILIZADO 2 Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION ¥ DESCRIPCICN DEL MATERIAL USADIO EM
LA FRUERA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1740
L330 CLASIFICACION:
| AASTHCY A-&[11)
= 1m0 SUCS: =
% [DESCRIPCION:
E 1LEED [Arcills de baja plasticidad con ar=na
3
% LBEO
a
L4
1620 DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.702 gfcm3
(GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 15.94 %
L6000

130
Contenido de humedad (%]

150 170 19.0

oa Corls Forme e e
IRGENEERD CIWIL
Rgy. CIP L72351
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AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL
DEL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

%

FERMATI

onstructora y Servicios Generales

Y

¢ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag.: 01 de 02
EXPEDMENTE N* 11921 2022 LEM. FERMATISAC
SOLIOTANTE: Denibzon Pérez Gonzales [ Yanela |dakina Llaurce Ddvila
ATEMCION: ESCUELA DE INGENIERLA CVIL
PROYECTO: SAMALIEIS COMPARATIVO DEL USD DE CENEA DE CASCARILLA DE ARROE ¥ CENUA DE SAGAID DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELDS ARENOSDOS, CHICLAYD
0217
UBICACIOMN: DIETRITO DE CHICLAYD — FROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPOION: |nes. 27 de junio de 2022

REFERENCIA DE LA MUESTRA

FECHA EMISION: martes, 05 de jula de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado #n In Morma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

IDENTIFICACKIN:  Swelo de terreno natural+15% de £C4 CALICATA: -1 MUESTRA: -1
PRESENTACICN: Balsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO- 20/07/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACIGN
Ne Molde 3 5 4
N Capa 5 5 5
Né Galpes par capa 55 2% 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturada Saturada Sin Saturado Saturado Sin Saturada Saturado
Peso molde + Suelo hismedo (g] 12389 12495 124735 12652 12329 12653
Peso de malde [g) 8065 BOGS B2E1 8181 8473 2473
Peso del suelo hamedo {g) a4 4430 4144 4411 3856 4150
Volumen del molde [emi) 26 1126 2115 2115 118 18
Densidad mimeda {géiom3] 1.587 2,084 1959 2.086 1820 1973
Densidad s=ca (gfomd) 1.709 1.70% 1678 1678 1561 1561
DATOS DEL ENSAYD HUMEDAD
N2 Tara
Tara + Sudla himeda [g] a7 44300 1563 44110 9846 21800
Tara + Suslo zemm [g] [EE] A2 1200 41440 [T AWEE0
Peso del Agua [g) 7.55 206 18.3 267 &1 324
Peso del tara (g) 56 oo 89 0.0 346 0.0
Peso del suelo seco {g) 465 36340 1091 15487 5449 33077
Porcentaje de humedad (%) 162 FI ] 16.8 243 166 64
EXPAMSION
FECHA | HORA T':r'o o EXPANSION o EXPANSION o EXPANSION |
Pug. | % Pulg. | % Pulg. | %
21/07/2022 113 a oo 0000 o i) 0.000 4] 00 0.000 o
220072022 113 24 108 0018 10.0 0.010 10.40 0010
23)07/2022 113 48 2580 0258 2965 a.197 3655 0366
240072022 113 72 420 0342 2869 0.287 4115 0412
25)07/2022 113 £l 4150 0415 4256 0426 4365 0437
1162 tatal 157 1161 total 155 1166 tatal 3.14
PENETRACION
PENETRACION | rupiy
STAMD. MOLDE Wt 3 MOLDE N® & MOLDE Nt 4
. | g, KgJom? | CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
ket % |- Digital kgl |Kg/em2| % | Digital kgt |Kgfem2| %
OO0 0000 | 0.000 o ] o o o o
0ra0” | 040 | 0025 FE] 1] 1% 19 i5 15
100 1270 | 0050 45 45 ETs 36 21 x
1307 | 1810 | 0.075 ] 86 E5 E5 a4 3
200 2540 | 0100 | 7031 148 148 15 149 £ 58 (i) 86 56 56 31 4.4
230 3170 | 0.125 175 175 124 134 78 79
100 2810 | 0.150 245 245 L6 186 86 o6
400 S.080 | 0300 | 10544 269 265 137 i28 215 15 i11 10.5 92 a2 5.2 49
G007 | 7620 | 0.300 304 04 256 186 142 142
B0 10160 | 0.400 135 315 04 304 169 165
WH0T | 12.700 | 0.500 341 341 312 312 145 245
ey
{ | b

T Tt Pl e
Ray, £I® 172331
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AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N*3926

Pag:032 de 02

EXPEDHEMTE N*
SOLICITANTE:
ATENCION:
PROYECTD:

UBICACION:

11921 - 2022 LEM. FERMAT SAC

Denilson Pérez Gorzales / Yarela idaking Lawce Ddvia

ESCUELA DE INGENSERRS CIWIL
“AMALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CEMIZA DE CASCARMLA DE ARROE ¥ CEMICA DE BAGATD DE CARA DE ATOCAR EN EL MEIDRAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS, CHICLAYD:

Hay®

DISTRITO OE CHICLAY D~ PROVINCIAL DE LAMBAYECLE
FECHA RECEPCIOM ~artes, 05 de ulio de 2002

REFERENCIA DE LA MUESTRA
Suelo de terreno natural+15% de CCA

IDENTIFICACION:

caraa fegl )
]

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Bushdo 0 1a Norma ASTM D-1883 ¥ AASHTO T-199

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

CBASE Golpas

]
CBA 26 Golpes

s e

o rrikekin] S (i3

FECHA DEL ENSAYD: 200072002

GRAFICO DEL PROCTOR

Mizi rrs D clac Seca
L7 priveniesl SN M OSSOSO NSNS WSS W—
Ltz
1510
1
1510
140
g ua M mE
M bode de comeaciacion A
AN A DENSIDAD SECA 11702 gfem3
JOFTIRO CONTEMIDD DE HLUMEDAD (155 %
‘GRAFCO PARA DETERMINACION DEL CE.R.
L

e
Lan g - i
L5m0
Lm0 }
o 2 a & . » 1 "

(CBR 3 254 om. de Pertrazian (%]

LBR
dad 3.54 cm. 5.08 cm.
1709 g/om3 118 % 12E%
"‘m T o o e . 1578 gfom3 ZE% 05 %
- - : . - 1561 gfcm3 44% 49 %
PERETRACKH .| RESUMEN DE RESULTADOS D ENSAYOS.
CARGA = e 55 GOLPES 26 GOLFES 12 GOLPES walar del CBR de o1 [+
STAND. CORREC CION CORRECTRON CORRECCION Penetracicn: 254 om. 508 om.
fomi . o0 *
=2 M. F& ﬂ % m2 k] ml % CBR al 100% d=laM.05: 116 % 12.3 %
70.31 258 0.1 75 1= |_&a 86 % CER al 35 % de la MDS. 64 % 76 %
105.46 5.08 az 137 125 i -n'.l M5 3 Condickanes del Ensayo: Saturado
T 2
! Trmnl)
\ T -
e S 1 2 doan ’
German Gastglo Chirines IRGEHIERD CIWIL
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pig.: 01 de 01
EXPEDIEMTE N 1501 2023 LEM. FERMAT 540
SOLCITANTE: : Denilsan Péner Gonzales § Yarels daling Lasues Ddvila
ATEMCION: : ESCUIELA DE INGENIERLA €L
PROYECTO: “AMALISIS COMPARATIVE DEL S0 DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARRDZ ¥ CENIZA DE BAGATO DE CAR DE AZUMCAR EN EL MEIDRAMIENTO DE SUELCS
ARENGSDS, CHICLAYD-20217
UBICACION: : DIETRITE DE CHICLAYE — PROVINCIAL DE LAMBAYECUE
FECHA RECEPCION ure=s, 27 de junic de 2022 FECHA EMISION; mircales 13 de julio de 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(MORMA: MTC E-110 / E-111 / ASTM D 4518 £ AASHTO T 83/ T B0)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDEN TIFIEACION: Zuelo de terreno natural+2% de CBC CALKCATA: €1 MUESTRA: M1
PRESENTACKIN Boksa de Polietilena CANTIDAD: 27 kg apros FECHA DEL ENSAYD:  10/07/2022
DATOS DEL ENSAYD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Humero de capsuly A-17 AR A-lS 420 5 5
Mumero de golpes 36 30 24 16
Pesa de capsula + suele himedo {g) 560 312 26.40 325 1120 1120
Pesa de capsula + suelo seco (g} 0a 245 .70 245 1075 10.7%
Peso ded Agua g} TE &7 LR a 0.45 045
Peso dela capsula [g] 939 9.50 817 LY B8E B86
Peso ded suelo seca [g) 18.61 15.00 12.33 1524 189 185
Porcentaje de humedad (%) 4084 4267 4623 5051 2381 23181
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
m
o0
e
g o
5 @
= @
£
= D“-‘-‘—“"‘“-A
nn
o
noo
m 10
5 e GoLPEs
Mota:
Ersayo sfectuado ol material pasante la malla W20
LIMITE LIQUIDO = 46 %
LIMITE PLASTICO =24 %
INDICE DE PLASTICIDAD = 22 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestrea £ idemtificacicn realizada por = solicitante.

2.- Excawasdn realizado a cielo abesrta.

1.~ Segdn ba indicada par el peticanario, ka muestra procede de la Suelo de terreno natural+2% de CBC

.- Los resultados e investigaoanes de campa y labaratorio, asi como o andlisis, condusianes y recomendadones del EMS, sola s= aplicardn al terrena v edeficacionss
romprendidas en el mismo. Mo podran emplearse en otros temrenos, para otras edificacones, o para atro tipa de obas. [Articulo § - SUELCE ¥ CIMENTACKINES - Norma E.0S0)

b

k"
yan Ciowlas
IRGENEERS TIVIL
Rey, CIR 173331
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UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021 '

P

FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

]
L
INFORME DE ENSAYO N*3926
Pag: 01 de 04
EXPEDIENTE N* 1521-2022 LEM. FERMATISAC
SOUCITANTE: Denilson Pérez Gonzales / Yanela idalina Lisuce Divia
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERMA CIVEL
PROYECTO: "ANALISS COMPARATIVO DEL LSO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARRDZ IZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS
ARENOSQS, CHICLAYD-2021
UBICACIOM: DISTRITO DE CHICLAYD - PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION 'es. 27 de junio de 2022 FECHA EMISION:  miércoles, 13 de (ulio de 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(MORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTRICACION:  Suelo de terrenc natural+2% de CBC CAUCATA: €1 MUESTRA: M-1
PRESENTAOON.  Boka de Polietilena  CANTIDAD: 37 kg aprox FECHA DEL ENSAYO: 07/07/2022
TAMICES PE0. | merewioo |merewioo | % QU
(mm) RETENIDO PASA TOTAL 100 %
3 75.000
12" 63,000 1000
50.000 0.0 [ 00 1000 GRAVA ...
~| 37500 0.0 00 0.0 1000 GRUESA )
25,000 0.0 [ oD 1000
- . % GRAVA 0%
§ 3/4° 19.000 0.0 00 00 1000
1/2 12.500 0.0 00 0.0 1000
38 3.500 0.0 0o 0.0 1000 GRAVA or%
1/4 6.300 FiNA
NoD4 4.750 21 07 07 99.3
NSO 2.360 18 06 14 98.6 .
Ne10 2.000 0.0 0D 00 58.6 ARENA 01 %
X = GRUESA :
NolG 1.190 51 18 32 SE.E CRUE
92, 850
N920 0.850 - : AREGR
N¥30 0.600 6.5 23 55 54.5 % FINO 08 % 2%
MEDUA
nedo | 0425 0.0 ) 0.0 84.5
NS0 0.300 10.4 37 91 90.9
ARENA
NS0 0177 17 %
FiINA
nico | oaso 163 55 15.1 24.5
0 75 24 7 23 77.0
Lo B EC z 2 - - % LIMO - ARCILLA 7% 77 %
< N9200 FONDO 2189 77.0 1000 00
CLRVA GRANULOMETRICA
- i
—
Py - [ S -~
FREF R EW O W e B9 e S
w20 - v
30 B v H .
=0 +
i ;
« 03D + ,
. o +
»o
200
120 -
08 seiems ars e e 2= AE ane = ) T R
Taderters de mals pmm)
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Anflists de las fisicas de los suelos:
Limite Liquido (LL} 46 % Indice de Liquidez de |3 Arciila - 020 Est. Sohdo
Limite Pidstico (LP) %% Compresibilidad - 0324 CMeda
Indice de Plasticdad |19} 2% Indice de consistencia 1C- 180 Sclide
[CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 06 % Patencial de Expansicn . Medo

loescaraoworrsveo: ]

Arcika de baa plasticidad con arena

A-76(14)

INGENIZRO CIViL
ey CIP. 127351
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AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

N ,
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYQO N°3926

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

EXPEDHENTE N® - 1921-2022 LEM. FEAMATISALC

SOLICITANTE: : Denilson Pére: Gonzales § Yanela Idalina Uauce Divila
ATEMCION: : ESCUIELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “ANALEIS COMPARATIVO DEL US0 DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENEA DE BAGAZO DE CARA DE AZOCAR EN EL MEJORAMIENTD DE SUELOS

ARENCSOS, CHICLAYO-2021"

UBICACKON: : DISTRITODE CHICLAYD — PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA MECEPCIAN lunes, 27 e junio de 2022

JELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de sales solubles &n suelos y agua subterrdne:

Método de ensayo para la determinacidn cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 338,177 12002

Método de ensayo para la determinacidén cuantitativa de clorures selubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 335.178 :2003

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDEMTIFICACION: Swelo de terreno natural+2% de CBC
PRESENTACION: Ealsa de Polietileno

MORMA: NTP 339.152

CALICATA: C-1

CANTIDAD: 97 kg aprox.

FECHA EMISIIN; rmisrcobes, 13 de julio de 2022

MUESTRA: k-1

Sales

ppm
Solubles 1275
Totales % 013
Claruros ppm 785
CcI- % 0.08
Sulfatos ppm 642
S0y o 0.06

1- Muestres = identificacion realizade por o solicGtante.
2.~ Excavacdn reslizado a cislo abierto.

3.- Segin lo indicado por el peticionario, la muestra procede de | Suslo de terreno natwral+23% de CBC

4.- Los resultados & investigaciones de campo v [aborataria, asi come el andlisis, condusiones y recomendaciones del EMS, s8|o s aplicardn al terreno y edificaciones comprendidas en
el misma. No padrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tips de obras. [Articuls 5 - SUELOS ¥ CIMEMTACIONES - Norma E.050)

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

i Corls Forms i A
INGENEERD CI¥iL
iy, CI¥ 171331
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AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag.: 01 de 01
EXPEDIENTE N* 1921 - 2022 LEM. FERMATISALC
SOLICITANTE: Denilson Pérez Gonzales / Yanels idaling Ulauce Dévila
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVG DEL USO DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGAZD DE CARNA DE AZUCAR EN EL MEIORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS,

CHICLAYO-2021"

UBICACIGN: DISTRITO DE CHICLAYO — PROVINCLAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION unies, 27 de junio de 2023

FECHA EMISION: micrcoles, 13 de julio de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 [ ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDEMTIFICACION: Suelo de terreno natural+2% de CBC CALICATA: C-1 MUESTRA: K1
PRESENTACION: Balsa de Palistilena FECHA DEL ENSAYD: Hmwimsiimy
[DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A8 & C)
Peso del suso+ molde (g) 5310 5598 5610 3640 TAME PESD % RET. % RET. ACh] % O PASA
Peso del malde (g] 3802 3802 3802 3802 s oo o0 00 1000
Peso del suslo himedo compactado [g) 1708 1796 180E 18318 L o 00 00 100.0
Valumen del melde (crm3) 952 952 952 952 3" oo 0. [+ 1s 1000
Peso del valumen hamedo [gfcm3 | 1794 1887 1895 1931 K04 21 0.7 @7 253
(CONTENIDO DE HUMEDAD i 2 E] a <N"04 180 993 100.0 0.0
Peso del susdo himeda + Lara |g] 3573 3138 2400 3379 PESD: B
Peso del suso seom + tara [g) 30 2801 2135 2500 |METODD DE COMPACTACION E
Peso de Lara (g] i 768 J6.4 7x0 NCILDE UTILIZADD (pulg.) i
Peso de agua () 33 47 26.1 47.9  |NUMERD DE GOLPES 125
Peso de suelo seco (g) 251E 21213 1375 218 MUMERD DE CAPAS :5
(Cantenido de agua (3] 1372 163 190 220 METODO PREPARACION UTILIZADD  ; HEmedo
Peso wolumétrico seco [gem3) 1585 1622 1596 1563 |DESCRIPCION DEL PISOM UTILZADD @ Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION ¥ DESCRIPCIGON DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA [ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1640
CLASIFICACION:
AAETHO: A-T-E[14)
1620

g SUCE: [al

3 DESCRIPCION:

g 1500 Arcilla de baja plasticidad con arena

=

L |

}

G

e DENSIDAD MAXIMA SECA @ 1.623 gfem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 15.82 %
1540 T T T T
8.0 10 13.0 150 170 180 2110 30 250
Contenide de humedad %)
fuat Corte Pl
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N*3926

Pag.- 01 de 02

[EXPEDIENTE N°

UBICACION:

$1921 - 2022 LEM. FERMATI 5.4.C

Drenizon Pérez Gonzales [ Yanela idalna Llauce Didvila

ESCUELA DE INGEHNIERLA ORWVIL

“AMALEIS COMPARATIVG DEL USD DE OEMIZA DE CASCARILLA DE ARROT ¥ CENIZA DE BAGAZD DF CARA DE ARJCAR EN EL MENRAMIENTD DE SUELOS ARENDSOE, CHICLAYDH

017

DHETRITO DE CHICLAYD - FROVINCIAL DE LAMEAYEQUE
FECHA RECEPCION: |unes, 27 de junio de 2022

FECHA EMISION: midrcoles, 13 de julio de 2002

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basade en ls Normas ASTM D-1B83 y AASHTO T-183

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACKON:
PRESENTACION:

Suslo de temreno natural+ 2% de CBC CALCATA: -1 MUESTRA: M-1
Bolsa de Palietilenc FECHA DEL ENSAYO: 07007/2022
DATOS DEL ENSAYCD COMPACTACION
Nt Mokde i0 11 12
N2 Capa 5 5 5
W% Galp=s par capa 55 P 12
CONDICION DE L& MUESTRA Sin Saturado Saturada Sin Saturada Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suele himedo (g) 12455 12960 11825 11522 11659 12053
Peso de malde [g) 8453 8453 TE4B Tadb 7973 FERE]
Peso del suelo humedo (g) 4046 4507 4179 4276 Er. 4080
wolumen del melde [cm3) 2161 2161 2106 2106 2100 2100
Densidad hdmeda |gfomd) 1873 2086 1584 2031 1775 1943
Densidad ==ca (gfomd) 1618 1618 1.586 1586 1.510 1.510
DATOS DEL ENSAYD HUMEDAD
N2 Tara
Tara + Susla hiimeda [g] 2581 4507.0 1240 43760 %86 405010
Tara + Susla sewo (g 2335 4044.0 1123 4179.0 89.2 37260
Peso del Agua [g) 246 261 117 a7 9.4 354
Peso del tara (g) 76.5 0g 658 0.0 5.6 0.0
Feso del suelo seco g} 157.0 3457.5 4E5 33385 536 31701
Porcentaje de humedad %) 157 28 52 Pl 175 w7
ImEMPO EXPANSION
FECHA HoRA (T EXPANSION EXPANSION EXPANSION
M e w oM e[ % W e[ %
080772022 113 1] 00 0.000 o 00 0.000 o 0.0 0.000 Q
05,/07/2022 113 24 100 0010 10.0 0010 10.0 a.010
10/07/2022 113 4% 1520 0.152 1620 0162 2450 0245
11/07/2002 11.3 71 265.0 0.265 5.0 0258 600 0.380
1200772022 113 96 3450 0.345 040 0302 4100 0.410
11.51 tokal 132 1155 tatal 1.40 1154 tortal 212
PENETRACISN
PENETRACION | canas MOLDE N? 10 MOLDE Nt 11 MOLDE N& 12
wm. | pulg. Kgfom® CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digitall kgl |Kgfem2| % | Oigitsl kgl |Kgfemd| % | Digita] kgf |Kgfem2| %
gty 0000 | 0.000 [i] 1] a [i] i} o
E ) 0Edd | 0025 74 74 32 E¥ 15 25
1700 1.270 | 0.050 56 SE a8 48 a4 34
1307 | 1810 | 0075 100 100 a5 &5 42 41
2007 | 1540 | 0.100 | 7031 118 118 1] 6.5 Qi &0 40 5.7 i 50 14 34
2730 2170 | 0125 128 128 a5 5 55 55
3700 3810 | 0150 140 140 105 105 (5% B1
4007 | 5080 | 0300 | 10546 | 180 190 4.7 .4 115 115 6.3 £ T 70 15 33
007 | TeM | 0.300 240 250 145 145 75 75
BO07 [ 10160 | 0400 310 il pLi] 190 &2 &2
10007 | 12700 | 0.500 340 340 Fali] 210 £l o0
—

N,
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag.: 02 de 02
EXPEDMENTE N 1521 2022 LEM. FERMATIZAL
SOLICITANTE: + Dl son Péres Gonzales / Yanela idaling Liauce Davila
ATENCION: + ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
PROYECTO: *AMALISS COMPARATIVE) DEL LISO DE CENITA D CASCARSLLA D€ ARRCE ¥ CENIEA OF BAGAZO DE CARA DE ANICAR EN EL MEIORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS, CHICLAYD- 302
UBICACION: : DESTRITO DE CHICLAYD — PROVINCIAL DE LAMBAYEQLUE
FECHA RECEPCIOMN micronies, 13 de julio de 2022

NORMA: MTC E 132, Basado en In Morma ASTM D-1883 y AASHTO T-188
REFERENCIA DE LA MUESTRA
DENTIFICACION:  Sueh de termeno naturals2% de CBC
FECHA DEL ENEAYD: D707 2022

GRAFICD CARGA w5 PENETRACION - L "

CBA'SE Golgds

o} ot Everm e S

Bl il st )
E
T
|
|
|
+
1
|
|
L
1
1
>
|
|
|

A3 MO 120 W0 60 M0 M0 230 MDD ml

Contenido ds humedad (%]

¥alor dal Proctor:
M étodo de compactacin LA
14 AX M A DEMSIDAD SECA 1623 glom3
[CFTIMD CONTENIDO DE HUMEDAT 15.82 %
=
=
o GRAFICD PARA DETERMINACION DEL CB.R.
g L
g LER
3 2403 b M0
wi
i ‘_,——-"".
i
3 L820 A t
- i
i i
1A i
i
AR 1 (’ t
i
/ :
# i
1500
M 1 N . M w

B 2 S4cm. de Pansdradén %)

CHA.
254 om. 508 cm.
—
ZEE] 4%
5TH ED%
c 34 % 33%
PENETRACION [mim. BESUMEN D€ RESULTADOS DE ENSAYOS,
55 GOLPES 26 GOLPES Valor del CBR de 01" 0"
CAREA PENETRACKIN
STAND. CORRECCION CORRECLION Penetracdn: 254 cm. 5.08 cm.
£ fom? mm. | Pulg. [rgfemz] % [mgiomz| = C.8.A al 100 % de la M0 7.0 % 6%
7031 154 D1 &0 ) 40 5T C8.A al 95 % de la M.ODS.: &4 % 44 %
"
10546 508 0.2 o7 24 53 % &0 Condiciones del Ensayo: Saturado

IRGEHEERD TIVIL
Mmy. CI® 173331
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

o
INFORME DE ENSAYO N°3926
Pig: 01de D1
EXPEDIENTE N* 19212022 LEM. FERMA' c
SOLICITANTE: Denilson Pérez Gonzales / Yanela idalina Lauce Divila
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZOCAR EN £1 MEXORAMIENTO DE
SUELOS ARENOSOS, CHICLAYD-2021°
UBICACION: OSTRITO DE CHICLAYD - PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION lunes, 2/ ce junio de 2022 FECHA EMISION: miercoles, 13 de (wade 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(MORMA: MTC E-110 / E-111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Suelo de terrena natural +#04% de CBC CAUCATA: C-1 MUESTRA: M1
PRESENTACION: Bolsa de Poletieno CANTIDAD: 97 kg aprox FECHA DEL ENSAYO:
DATOS DEL ENSAYO UMITE Liauioo LIMITE PLASTICO
Numero de capsula A1 A02 A0 AD4 T8 re
Numero de golpes 37 29 24 16
Peso de capsuia + suelo himedo (g) 3260 351 34.60 30.5 12.10 1210
Peso de capsula + suelo seco (g) 2750 291 28.50 25 1154 1154
Peso del Agua (g) 51 6 6.1 55 055 056
Peso de la capsula (g) 1397 1397 1406 13.82 823 883
Pesa del suelo seco (g) 1353 15.13 1444 1118 wm wn
Porcentaje de humedad (%) 37.69 19.66 4224 49.19 2066 20566
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
5500
si0
5100
asn Q
§ om
-
Z aw
4100
noo
20
nowo
» w
= ' Of cowes
Ensayo efectuado al matenal pasante fa malla N*30
LIMITE LIQUIDO = 42 %
LIMITE PLASTICO =21 %
[NDICE DE PLASTICIDAD =21 %
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e Identificacdn realizado por e soliotante
2.- Bxcavacion realizado a aelo abierto
3.- Segun lo indicado por o peticionana, i muestra procede de I Suslo de terreno natural+04% de CBC
4. Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, 3si come el andlisis, condusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edficacones

comprendidas en el mismo. No podrdn emplearse en otros termenos, para otr;
E.050)

edificaciones, o para otro tipo de cbras. {Articufio § - SUELDS Y CIMENTACIONES - Norma

e Cories Firme Oiede Arests
INGENIERO CIviL
Rag CIP 123381

\__u

—
Gastelo Chirines
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AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021 '

Pag . 01 de 04

INFORME DE ENSAYO N°*3926
EXPEDIENTE N® 1521 2022 LEM. FEAMATISAC
SOUCITANTE: Derilsan Pévez Gonzales / Yanela idalina Liauce Divia
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERSA CIVRL
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENZA DE CASCARILA DE ARRDZ ¥ CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO D
ARENOSOS, CHICLAYD-2021°
UBICACION: DISTRITO DE CGHICLAYD - PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION 'nes. 27 ce junio de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 83)

FECHA EMISION: crocles, 13 de julio de 2022

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Suelo de terreno natural +«04% de CBC CALICATA. C1 MUESTRA: M-1
PRESENTAOON Boka de Polietilena  CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYD: 07/07/2022
® L3
TAMICES PESO RETENIDO | RETENIDO % QuE DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
RETENIDO PASA TOTAL
—H 100 %
3 75.000
53.000 1000
E $0.000 0.0 00 00 1000 GRAVA 00 %
! 37.500 0.0 00 00 1000 GRUESA
- 1 25.000 0.0 a0 00 1000 % GRAVA 0%
E 3/4" 19.000 0.0 (1) 0D 1000
1/2 12.500 0.0 (1) [ 1000
3/8 9.500 0.0 ap 00 1000 GRAVA or'%
1/4 6.300 Fina
N4 4.750 1.9 a7 07 95.3
08 2.360 24 [:E] 15 98.5
. 0 = 0 Q 00 985 AR 1
Nel 2.000 2.0 o ). Es 0%
GRUES.
NO16 1.190 5.6 20 35 96.5 o
NO20 0.850 HENA
N®30 0.600 7.8 27 62 93.3 % NO ANEW s % 28B%
MEDIA
N®O 0.425 0.0 [:1+] 00 93.8
NSO 0.300 9.5 33 96 504
ARENA
N80 0.177 23 %
- FINA
N¥100 0.150 264 a3 128 81.2
N¥. ) o 2 10. 9.
N#200 0.075 3.8 e : L8 % LUIMO - AROLLA 1% %
< N9200 FONDO 201 70.8 1000 0D
CURWA GRANULOMETRICA
= =
—
= =T = =
] " e §
oa0 i
%0 ——1 - ~ - -
= "o -
b H
5 ™0 +
w0 }
g ik
- “«0 .
s L L !
200 et
180 T~ -
1) - -
Taberters g mala pum )
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Andlisis de las constantes fisicas de los suelos:
Limite Uquido (LL) a% Indice de Liquidez de la Arcilla IL- 071 £51, Sédo
Lisnite Plastico (LFP) 1% (Compresibilidad Cc = 0288 C Meda
Indice de Plastiadad (1P) 1% indice de consistencia 1T in Solido
[CONTEMIDO DE HUMEDAD 06 % Potencial de Expansicn P Meda
lescavoomonsveo. ]
_— Arcila de bag plastiodad con arend
: =
\ B ——— .
dvee Corlus Frme Ginde Arrete

INGENEERO CIVIL

Gorman Gastelo Chirinas
yman Gastelo { [
2l y Rag CI7 127301
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

INFORME DE ENSAYO N°*3926

Pag. 01 de 01

EXPEDIENTE M® 1921 2022 LEM FERMATISAC
SOLICITANTE: Denikson Pérez Gonzak

rela idaling LSuce Divila

ATENCION: ESCUELA DE INGENIERSA CIVIL

PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARRDZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEXORAMIENTO DE SUELDS
ARENCSOS, CHICLAYD- 20217

UBICACION: DISTRITD DE CHICLAYD ~ PROVINOAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION unes, 27 ce [unio de 2022 FECHA EMISION: mic-coies, 13 de wlio de 2022

JELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de sales solubles en suelos y agua subterréne:

NORMA: NTP 329,152
Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 339.177 12002
Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 339.178 :2003
REFEREMCIA DE LA MUESTRA
DENTFICACON Suelo de terreno natural +0&% de CBC CALICATA: C1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION. Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aproe. FECHA DEL ENSAYD: 07/07/2022

Sales
ppm
s 1312
Totales % 0.13
Claruros 780
ppm
Cr a% 0.08
Sulfatos ppm 624
SO % 0.06

2 muestra procede de L Suso de terreno natural 04% de CBC
4. Los resultados e iewestigadones de campo y laborataria, asl como o andfisis, condusiones y recomendadones def EMS, 5610 se aplicarin 3 terreno y edificaciones comprendidas en
o mismo. No podrdn emplearse en otros terrencs, para otras edificaciones, 0 para otro tipo de obras. (Articulo S - SUELDS ¥ CIMENTACIONES - Norma £.050)

Foex s Frmo e e
INGENLERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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INFORME DE ENSAYO N*3926

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag.. 0l de 01

EXPEDIENTE N* 1921 - 2022 LEM. FERMATISAC

SOLICITANTE: Denilson Pére: Gonzales / Yanela Idalina Llawce Davila

ATENCION; ESCLVELA DE INGEMNIERLA CIIL

PROYTECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USD DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGAZO DE CARM DE AZUCAR EM EL MEMRAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS,
CHICLAYD-20217

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYD — PROVINCIAL DE LAMBAYEQLE

FECHA RECEPCION lures, 27 de junic de 2022

FECHA EMISION: midrcoles, 13 de julio de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

ple3)).

MORMA: MTC E 115 / NTP 338,141 [ ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Suels de terreno naturahD4% de CBC CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESENTACICN: Bolsa de Polietilens FECHA DEL ENSAYD: O7/07,/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODD (A,B & C)
Peso del suelo + molds [g) 5455 5542 SE50 S5ED TAMIZ PESO % RET. [ RET. ACM| % O PASA
Peso del molde [g) 3@02 3z02 B2 Iz02 Fa 0.0 (1] 00 0.0
Peso del suelo bimedo compactada (g) 1653 1740 1848 1778 fa" (4} 0o 0.0 1W00.0
Vo lumen ded molde [ernd) 952 952 a52 952 3fa" 0.0 0o 0o 100.0
Peso del volumen himedo [glom3) 1.736 1828 1541 1868 N 04 19 0.7 o7 9313
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N'04 2a1 993 1000 0.0
Peso del suelo bimedo + Lara (g) 1573 ErEN:] 2400 EEFE:) PESO: B
Peso del suelo seco + Lara (g] 1260 2010 2148 2014  |METODO DE COMPACTACKON H' o
Peso de tara g) 722 JE.E 764 710 |MOLDE UTILZADO (pulg.) HL
Peso de agua |g] 33 R y] 252 465 NOMERD DE GOLPES 125
Peso de suslo seco (g) 2538 2143 138.4 2194 |NOMERD DE CAPAS 15
Contenids de agua (%) 123 153 182 212 |METODO PREPARACKON UTILZADD  § Hdmedo
Peso volumétrico seco [gfomad) 1.546 1585 LE4a2 1541 |DESCRIPCION DEL FISON UTILIZADD  ; Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIFCIGN DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA [ASTM D 2488 - NTP 335.134)
1620
LET0
CLASIFICACION:
1es0
BASTHO: A-7-6(12)
1630 i .
E‘ ¥ SUCS: cL
E 16w :
3 ! DESCRIPCION:
g 1550 1 Arcills de baja plasticidad con arans
3 um ;
i
% 1550 i
£ [
& 15w }
¥
150 :
o T
14 b
| DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.642 gfcm3
1am H OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 18.34 %
1as0 :
a0 1.0 13.0 150 170 180 210 nBno
Contenide de humedad [%)

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
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AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI /

onsiructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag.:01 de 0}

EXPEDIENTE N° :1921-2022 LEM. FERMATISALC

SOLICITANTE: Dl son Pénes Gonzabes / Yanela idalina Llawuce Davila

ATENCION: ESCUELA DE INGENIERL CIVIL

PROYECTO: “ANALISE COMPARATIVE DEL S0 DE CENITA DE CASCARILLA DE ARROE ¥ CENIZA DE BAGATD DE CaRa DE APOCAR EN EL MEJIRAMIENTO DE SUELDS ARENCSDS, CHICLAYD:
UBICACION: DHSTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION: |ures, 27 de junic de 2022 FECHA EMISION: micrcoles, 13 de julio de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

HORMA: MTC E 132, Basado en | Horma ASTM D-1B83 y AASHTO T-193

REFEAENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFI CACIGN: Swela de terneno natural+04% de CBC CALICATA: -1 MUESTRA: M1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYD: O7/07,/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
e Molde 16 i7 18
N2 Capa 5 5 5
N2 Galpes par capa 55 26 12
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturada Saturada Sin Saturado Saturado San Saturada Saturado
Peso malde + Suelo humeda (g) 11975 123¥5 11845 12392 11719 12123
Peso de molds [g) JB0S JA05 7910 7510 7836 JBIE
Peso del suelo humedo ig) 4120 4530 3575 4387 3583 4287
Volumen del molde jom3 ) 2114 2114 211% 2118 211 2121
Densidad hdmeda {gfem3) 18439 2138 1876 2068 1831 2.021
Densidad seca (gfom3 ) 1.649 1645 1581 1.581 1.537 1.537
DATOS DEL ENSAYD HUMEDAD
Ne Tara - - - -
Tara + Suelo himedo {g) 4142 45200 W56 4382.0 4155 42870
Tara + Suelo sewm [g) 3630 41200 2370 39750 3606 38830
Peso del Agua [g] 51.2 400 486 407 54.5 404
Peso del tara (g) a1.0 0.0 TE.8 0.0 733 oo
Peso del suelo seco [g] 2230 34869 260.2 33454 2873 32600
Porcentaje de humedad (%) 18.2 196 187 308 194 15
b, EXPANSION
recua | woma [N T N [ [ BPARSION | o [ DwANson |
Fulg. | % Pulg. Pulg. | %
08/07/2022 113 o [E] 0.000 o 0.0 0.00 a 0o CL000 o
09/07,/3022 112 24 10.0 0.010 10.0 0.010 100 0000
10/07/3022 113 a8 2850 0.285 4.0 0294 3160 0316
11/07/2022 113 72 365.0 0.365 3380 0358 4740 0.474
12/07/2022 113 96 41210 0.412 4780 0.478 591.0 0.5591
1159 total 246 1166 kotal 152 1169 total 270
PENETRACION | capaa PENETRACION
= MOLDE M* 15 MOLDE Ne 17 MOLDE Nt 18
M. | Pulg. |Fadem CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION
L Digital kgf |Kgfem2| % | Digitsl kgf [Kg/em2| % | Digital] kgf |Kg/iem2| %
Fa0" | 0000 | 0000 o o o o a a
0rao” | 0640 | 0025 15 15 16 16 14 14
oo | 1270 | 0050 az 42 12 32 24 24
rao” | 1910 | 0075 an a0 65 65 42 a4z
00" | 2540 | 0100 | 7031 105 105 53 ¥ & &6 47 67 52 5% 28 40
rag" | 3170 | 0125 136 136 ag 38 (1] 64
30" | 3810 | oaso 180 180 126 126 75 iE]
400" | 5080 | 0200 | 10546 | FoG 206 105 9.5 176 176 g1 16 a4 a4 4.4 4.1
00" | 7620 | 0300 234 236 190 190 a5 95
go0” | 10160 | 0400 280 180 260 260 114 114
000" | 12700 | 0500 420 420 320 g 123 123

WGENERG 1wl
My, CIF. 1253381
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=
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°*3926

Pag: 02 de 02
EXPEDIENTE N* 1921 - 2022 LEM. FERMATIS.AC
SOLICITANTE: Deréison Pérez Gonzales / Yaneia idaliea Llauce Diviia
ATENCION: ESCUELA DE INGEMERIA CIVIL
PROYECTO: “ANALISS COMPARATIVO DEL USD DE CENIZA DE CASCARSLLA DE ARROZ Y CENGA DE BAGAZ0 DE CARA DE AZUCAR EN £L MEJORAMEENTO DE SUELOS ARENOSOS, CHICLAYO- 202
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO — PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION i rcoles. 13 de jullo de 2022

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Suela de terreno naturaleD4% de CBC
FECHA DEL ENSAYOX 07/07/2022

GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
B e e ey e e e ™ 1
e
CBASS Golpes :-g‘
3 um
s
%
% PR
08 L &
34
1w
w2 P
00 " [Método de compactacdn A
IMAXIMA DENSIDAD SECA 1642 gfem3
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1834 %
-
g GRAFICO PARA DETERMINACION DELCB.R.
S
1660 1 3ok
o o i I
0 ' A
- - 20 1 t
N 2 // ST
H 3 ! it :
: P 2 LEC ST . k14,/ | i
¥l B . 3 IR o | 1
i 3 o ! { ]
i B ! |
i & | | i
) wo H 1
i { i "
{ i |
100 Wk | 1l i
4 i ° P i1 1 fed
TR ST % ! 4 3 p
o 1] 1
i L0
i e H . . . 6 el
H
n COR 3 2.54 om. de Pesstracién (%]
CES
254 om. 508 om_
L
B3 % 29 %
0 67 % 5%
0co 254 o8 782 1wl 2z 0% a1%
P RESUMEN DE RESULTADOS DE EMSAYOS.
CARGA on 55 GOLPES 26 GOLPES Valor def CBR de o1* 02"
STAND. CORRECOON CORRECCION Penetracion: 254 cm 5,08 cm.
Ky fom® Mm. | P | Kp/em2 x Xglem2 % C8.R. al 100 % de la M.D.S: 1% 8.7 %
7031 254 01 33 83 47 67 CBR al95%delaM.DS 55 % 6.0 %
105.46 508 02 105 LX) 21 76 Condiciones de! Ensaya: Saturado
il
e /i Foa Corles Furow tiede Arestc
German Gastelo Chldnes INGENIERO CIViL
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

=
FERMATI

onsiructora y Servicios Generales

AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N*3926
Fig: 01 de 01

EXPEDIENTE N® 1501 2002 LEM. FEAMATISAC
SOLICITANTE: :Denilson Pérez Ganzales f Yanela dalina Uauce Divila
ATEMCION: : ESCUELA, DE INGENIERIA CWIL
PROYECTO:
SLELDS ARENCISCN, CHICLAYD 2021
UBICACHIN: : DESTRITO DE CHICLAYD — PROVINCIAL DE LAMBAYECIUE

“ANALEE COMPARATIVG DEL LSO DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARAOZ ¥ CENLZA DE BAGAZO DE CARA DE ATUCAR EN EL MEIORAMIENTD DE

FECHA RECEPCION lure=, 27 de junio de 2002

FECHA EMIESION: martes, 05 ce ula de 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
[MORMA: MTC E-110 / E-111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 88/ T 90)

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION, Suelo de terrena natural «06% de CBC CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PREZENTACION: Bodsa de Pobetilena CANTIOAD: 8T kg apnax FECHA DEL EWNSAYD: 13
DATOS DEL ENSAYD LIMITE Liawing LIMITE PLASTICO
Nimero de capsula A0 A0 A3 Ay £ ] (-]
Nimena de golpes 32 8 22 16
Pesa de capsula + suelo hdmeda (g) 3560 374 3910 ER) 11.50 1150
Peso de capsula + suelo seco (g) 985 305 310 28 1110 1110
Pesa del Agua (g 575 B85 73 6.1 .40 04
Pesa de la capsula (g) 13.57 1397 14.06 1382 9.40 9.40
Pesa del suedlo seco (g} 1588 1653 1274 1418 1T 17
Porcentaje de humedad (%} 36.21 EL-EL) 41.1% 4302 2353 2353
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Moo
a0
wam
¥ oum
5 oo
F woo
a0
o
mm
w00
s =0
= W DX GOuFES
Nota:
Ersayo efectuada al material pasante la malla N*30
LIMITE LIQUIDD = 40 %
LIMITE PLASTICO = 24 %
INDICE DE PLASTICIDAD = 16 %

'DBSERVACIONES:
.- Muestreo e identificacidn realizada por e solictante

2.- Encavacitn realizado a celo abierto.
3.- Segiin I indicada par & peticionario, ka muestra procede de la Suea de terreno natural+06% de CEC

4.- Los resuitados e investigaciones de campo y laboratonio, 2=l como el andliss, condusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicardn al terreno y edficacones
comprendidas &n &l misma. No podrén emplearss &n otros terrenas, para otras adificaciones, o para atra tipo de obras. (Articula S - SUELDS ¥ OIMENTACKONES. - Norma

E050)

rom rm\..ﬁ.-lpb_m
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FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

]
&
INFORME DE ENSAYO N°*3926
Fag.: 01 de 04
EXPEDIENTE N* 1521 2022 LEM. FERMATISAC
SOUCITANTE: Denilson Pérez Gonzales / Yanela idalina Liauce Dawia
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERSA CIVIL
PROYECTO: "ANALISS COMPARATIVO DEL LISO DE CENIZA DE CASCARILLA OF ARROZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEIORAMIENTO DE SUELOS
ARENOSOS, CHICLAYO-2021"
UBICACION: (STRITO DE CHICLAYO - PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION e 27 cie Junio de 2022 FECHA EMISION: rurtes 05 de julio de 2022
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
WENTHICACION:  Suelo de terreno natural +06% de CBC CALCATA: €1 MUESTRA: M1
PRESENTAOON.  Bokade Polietileno  CANTIDAD: 97 kg aprox FECHA DEL ENSAYD: 20/07/2022
» »
PES0 | nerenioo [mermmino | % 0%
RETENIDO PASA TOTAL 100 %
75.000
53.000 100.0
50.000 0.0 00 0.0 1000 Grava |
37.500 00 0o 00 1000 GRUESA 3
= 25.000 0.0 00 0.0 1000 | oo i
§ 13.000 0.0 ) 00 1000
12.500 0.0 [T 0.0 1000
3.500 0.0 [ 0.0 1000 GRava |
6.300 FINA ¥
4.750 2.1 0= D& 55.2
2360 35 12 20 58.0
2.000 0.0 00 00 58.0 o %
H 1.150 EE) 32 52 548
50
SR - ARENA
0.600 124 44 9.6 50.4 % FINO 08 % 9%
MEDA
0425 0.0 ) 0.0 50.4
0.300 156 55 151 4.5 =
0.177 3%
FINA
0.150 365 13.0 281 718
75 & 14 424 7.6
22 w2 = =2 % LIMD - ARCILLA 58 % 58 %
FONDO 1615 576 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
G preTe
—
[ ™ e - "~
v AEE A R W W e . £ E———
wso 1
0 '
3 0 +
g N0 v :
' w@o - - |
§ i : 2
. &0 3
iid :
20 Ht : - '
180 + v . . d
o $ } i }
N T —— = = am | een
Tabertera de malla jnm )
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Andlisis de las constantes fisicas de los suelos:
Limite Liquida (LL) 20 % indice de Liquidez de |a Arciita L 103 Est. Sdido
Limite Pidstico [LF) 28 % Compresibilidad [P 027 CMeda
Indice de Plastiddad [I1P) 16 % indice de consistenda IC=- 203 Solide
CONTEMIDO DE HUMEDAD NATURAL 08 % Potencial de Expansico P. Medo

Fvan Covls Frme tinde Areste
INGENSERD CIViL
Reg. CIP 123351
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N

FERMATI /

—iC onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag:01de01

EXPEDIENTE N®  :1921-2022 LEM FEAMATISAC

SOLICITANTE: : Denilson Pérez Gonzales / Yanela Idalina Liauce Davila

ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEXORAMIENTO DE SUELOS
ARENOSOS, CHICLAYD-2021"

UBICACION: : DISTRITO DE CHICLAYO — PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION ures, 27 de junic de 2022 FECHA EMISION: martes, 05 de julio de 2022

JELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de sales solubles en suelos y agua subterrdne:
NORMA: NTP 339.152

Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.

NORMA NTP 339,177 :2002
Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 339.178 :2003
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural+06% de (BC CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO: 20/07/2022
Sales
ppm
Solubles 1345
Totales % 0.13
Claruros 876
cr % 0.09
Sulfatos ppm 580
SO, o | 006
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de |a Suelo de terreno natural+06% de CBC

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi corma el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en
& mismo. No podran emplearse en otros terrénos, para otras edificadones, o para otro tipo de obras. (Articulo S - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

N\ LY T Ciries urme e A
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1
INFORME DE ENSAYO N°3926
Pag.: 01 d=01
EXPEDIEMTE M* 1921 - 2022 LEM. FEAMATISAC
SOLICITANTE: : Denilson Pérer Goneales [ Fanels idalina Uaues Ddbvila
ATENCION: : ESCLPELA DE INGENIERLA CIVIL
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVG DEL LSO DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA DE BAGATO DE CARIA DE AZUCAR EN EL MEIORAMIENTO DE SUELDS ARENOSOS,
CHICLAYO-20217

UBICACION: : DISTRITO DE CHICLAYD — PROVINCIAL DE LAMBAYECILE
FECHA RECEPCION lunes, 27 de juric de 20022 FECHA EMISION: martes, 05 de julio de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

MORMA: MTC E 115 f NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACKIN: Sl de terrena natural+06% de CBC CALICATA: C-1 MUESTRA: -1
PRESEMTACION: Bolsa de Polietil=no FECHA DEL ENSAYO: 20007/2022
OR
IDATOS DE LA COMPACTACIGN 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (AB & C)
Peso del suelo + molde (g) 5412 5517 5572 5548 TARE PESD WRET. PRRET ACM| %O PASA
Peso del malde [g] 3807 3502 3802 g0z b o0 o 0.0 100.0
Peso dal suelo himeds compactado (g) 1610 1715 1770 1746 ETC N (1] 00 00 100.0
Volumen del molde {omd) 952 952 852 952 afEr o0 o 0.0 100.0
Peso del volumen himedo [gfem3) 1691 1801 1 855 1834 N4 21 EE:] oA 599.2
[CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N04 277 59.2 100.0 0o
Peso deld suelo hdmeda + tara (g} 4121 /OS5 3105 4105 FESD: B
Peso del suelo seco + tara [g] a7a4 429 2765 1515 |METODO DE COMPACTACION 1A
Peso de tara (g) 712 76.8 TE4 710 |MOLDE UTILEADD [pulg.) a4
Peso de agua [g] 37 76 24 59 MIMERD DE GOLPES :25
Peso de suelo seco [g] 306.2 26E.1 200.1 2785  |MOMERD DE CAPAS :5
(Contenido de agua [%) 110 141 17.0 211 |METODG PREPARACION UTILZADD  : Hdmeda
Peso valumét rico seco (gifcm3) 1524 1574 1.589 1514 |DESCRIPCION DEL PEOM UTILEADD 2 Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EM
LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1o20
1620 CLASIFICACION:
AASTHO A-6[7)
5 0 SUS: L
g 150 DESCRIPCION:
o] Arcilla arenasa de baja plasticidad
é 1550
FRELE
1520
1500 DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.591 gfcma
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 16.32 %
1480
a 110 110 150 1o 189.0 1.0 230

Contenido de humedad (%)

IRGENEERD CIWIL
iy, CIR LFII%1
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag:01de 02

EXPEDIENTE N® 1821- 2032 LEM. FERMATI 5.AC

SOLICITANTE: : Dienilson Pérez Gongales / Yanela Idabna Lauce Ddvila

ATENCION: : ESCLELA DE INGENIERLA CIVIL

PROYECTO: TANALISIS COMPARATIVD DEL US0 DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGADO DE CANA DE ADJCAR EN EL MEJORAMIENTD DE SUELOS ARENOSOE, CHICLAYD
20317

LB CACT M : DISTRITO DE CHICLAYD — PROVINCIAL DE LAMBAYECQUE

FECHA RECEPCIOM: lunes, 27 de junio de 2072 FECHA EMISION: martes, 05 de juba de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA; MTC E 132, Basada en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-183

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACKIN:  Sueln de terrena naturah063% de (BC CALICATA: -1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Boksa de Palietileno FECHA DEL ENSAYD: 20y07,/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
M balde 19 0 i
e Capa 5 5 5
ME Golpes par capa 55 26 12
[CONDICION DE L& MUESTRA Sin Saturada Saturado Zin Saturado Saturada Sin Saturado Saturado
Pesa melde + Suelo himedo (g] 11585 11080 11625 118202 11199 11853
Pesa de malde [g] Ta40 760 7128 178 7657 TEST
Pesa del suelo hdmedo [g] 3945 4340 1897 4164 3542 4196
Wolurmen del modde (om3) 2134 134 2126 212E 2122 2122
(Densidad himeda (g/cm3) 1850 2.034 1.833 1959 1664 1477
[Densidad s=ca (gfomd) 1501 1551 1.571 1571 1429 1420
DATOS DEL EMSAYOD HUMEDAD
M Tara - - - -
Tara + Susla himedo (g) 3895 43400 3745 A164.0 3685 41960
Tara + Suslo seco (gh 146.2 39450 3320 3/IT.0 i518 3542.0
Pesa del Agua [g] 433 EL 425 W7 467 BE4
Pesa del tara (g) 21.0 0.0 768 0.0 71.3 00
Peso del suelo s=co [g) 265.2 33847 255.2 3340.7 785 30334
Porcentaje d= humedad (%) 163 78 167 246 168 383
iemeo L
FECHA | HORA | e EXPANSION — EXPANSION o EXPANSION |
Pulg, % Pulg. [ % Pulg. | %
21072022 11.3 1] 0.0 0.000 o 00 0.000 o 00 0000 o
220072023 11.3 24 0.0 0010 100 0.010 100 0010
23072022 11.3 28 2750 0.27% 158.0 0.258 3300 0310
24/07/2022 11.3 71 10 0317 IE50 0.365 41010 0410
254072023 11.3 £ 3980 0398 4100 0.410 4900 0450
11.73 tota 234 1170 total .55 11.68 tatal 274
PEMETRACION
e PENETRACION by MOLDE N9 19 MOLDE Ni 20 MOLDE Nt 21
. | Puig. Kgfem?| _ CARGA CORRECCIAN CARGA | CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digital kgf |Kg/cm2| % | Digital kgf |Kgfem2| % | Oigitall kgf |Kgfem2| %
000 | 0000 | 0000 ] o L] L] o o
030" | OE40 | 0025 0 20 19 19 14 14
100" | 1270 | 0050 45 a5 45 45 24 24
130" | 1910 | 0075 S5 % 65 65 37 a7
o0 | 2540 | 0100 | 7031 114 114 548 a0 L a8 58 83 a5 45 23 32
0" | 3170 | 0125 145 145 124 124 43 45
300" | 2810 | 0150 190 120 175 175 52 52
4'00" | 5080 | 0200 | 10546 | 215 215 1049 10.3 198 198 9.6 g1 g0 a0 36 34
00" | TEXD | 0300 212 212 29 a9
200" | 10160 | 0400 280 280 95 a5
10000 | 12700 | 0500 312 312 110 110

INGEMEERD CiviL
My, CIF. 173331

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

Pag.
118



upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA

UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CARHA DE AZUCAR EN EL
DL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. CHICLAYQ-2021

FERMATI /

enstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Pag.: 02 ded2
EXPEDIENTE N®  © 1521 2023 LEM FERMATISAL
SOLICITANTE: Denilson Pérer Gonzales / Yanela Idaling Llauce Daila
ATEMCIOM: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROVECTO: *ANALISIS COMPARATIVI) DEL US0DE CEMZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENGA DE BAGAZO DE CARA DE ATUCAR EN EL MEIDRAM ENTO DE SUELDS AR ENCSUS, CHICLAYOL
W21
B CACHIN: DISTRITO D CHICLAYD — PREVINCIAL DE LAMBAYEOQUE
FECHA RECEPCIGN maries, 05 de julic de 2033
NORMA: MTC E 132, Bassdo en la Norma ASTHM D-1883 y AASHTO T-138
REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACKIN:  Suelo de terrenc natural+06% de CRC
FECHA DEL ENSAND: 204072022
GRAFMD CARGA vi FENETRACION
GRAFICD DEL PROCTOR
=20 LTS
Lo
CBA 55 Golpas fEr
3 Lexd
3
]
§ L58
“o0 g
s
L2
2 38 Golpes
Lasa . .
i i 110 uo o Lo ma no Mo Huo
Camenidode tumedad (%]
Valor dal Practor:
o0 Miétodo de compactacin A
MAAXINA DENSIDAD SECA 1581 g/cm3
¢ GFTIM O CONTENIDO DE HUMEDAD 1631 %
3
=
GRAFICD PARA DETERMINACION DELC.B.R.
% L)
b CBR 12 Galpas d
o
___________________ g 5
=] P o
T __I -
E LESD
o, 1
| B, Lok bafamios
1 P T AT T e
el
1 1550 ’5,."; i i
| ! ¥k dela MID fe | H
1 1500 s i i
i i » | I
A i a5 f’# i |
i i
===, 4 I I I lf
I |
100 A | 400 T3 £
: i 50
H %
———————— fom o 00
L] | o z 4 & 5 1
1
B — = | CBR 3 254 cm. du Fanedracan %)
1
' i
'
i HidmeTa CBR
H i Densidad seca
1
1 | | — EiCl—
i i EE) 1581 gfem3 0% 103 %
L " N N % 1571 gem3 LERY 1%
ooa 154 Lol 182 mie 1rm 1z 1429 glem3 EFL ] 4%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

_ .
FERMATI /

enstructora y Servicios Generales

Expediente N*
SOLICITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacin
FECHA ENSAYO

ENSAYO

AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

1821 - 2022 LEM FERMATISAC
: Denilson Pérez Gonzales

Yanela alina Uauce Ddvla

: Escuela de Ingenieria Ciwl
“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA
" DE BAGAZD DE CANA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS,

CHICLAYO-2021"

. DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
: 09072022

: BUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Identificacion de la Muestra
Muestra : Arcilla MUESTRA: C-01 M-01 [PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Datos de la muestra
Tipo: Farma: Relacin Aliua | Didmetro: ]
Remoldeado Cilindrico 0.5
Didmetro: Altura: Area: Tipo
5.38 cm 10.79 cm 22.73 cm2 F::a
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.871 glem3 189,66 % 1.560 glem3
Datos de ensayo
Daformacian Esfuerzo .

%) (Kafem2) Esfuerzo - Deformacion

0.00 0.028 2500

5.51 0.153

8.42 0.402 2.000

14.95 0.661 “E'

19.87 0.822 ) 100

24.91 1.206 "E' 1000

26.37 1.853 g

29.43 2.067 B o500

30.60 1.861

3531 1.712 o.muom 10.00 20.00 30.00 40.00
gumax : 2.067
Su({Cukgf) 0.69 Kglem2 Deformacidn (%)
EiKgf) 0.05 Kglcm2
qumax : Resistencia a la compresion ultima
Su(Culkgf) Resistencia a la compresidn no drenada
E{Kagf) Médulo de elasticidad

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitants.
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

o ,
FERMATI /

ensiructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Expediente N* 1921 - 2022 LEM FERMATIS.AC

SOLICITANTE : Denilson Pérez Gonzales
Yanela ialina Llauce Ddla

ATENCION : Escuela de Ingenieria Cil

TESIS . “AMALISIS COMPARATIVG DE!_ USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA
DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS,
CHICLAYO-2021"

Ublicacién . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

FECHA ENSAYO : 09072022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Identificacion de la Muestra

Muesira : Arcilla MUESTRA: 10% CCA |PROFUNDIDAD : 1.50 m.

Datos de la muestra

Tipe: Forma: Relacion Atura | Didmetra: 4
Remaldeado Cilindrico 0.5
Didmetro: Altura: Area: Tipo
5.35em 10.78 em 22 48 em2 F::a
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
2.012 glem3 19.96 % 1.677 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo .
%) {Kglem?) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.000
5.51 0.138 2500
9.42 0.331
14.96 0.511 2.000
19.89 0.696
24.93 0.753 & 1500
26.389 0.825 5
29.45 0.968 = loog
30.63 1.127 E
34.17 1.290 § os00
35.34 2.357
35.52 2251 0.000
38 88 2116 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
quma : 2.357
Su(Cufkgh) 0.79 Kglem?2 Deformaidn {%)
E(Kaf) 0.03 Kglem2
qumax : Resistencia a la compresion ultima
Su(Culkgf) Resistencia a la compresion no drenada
E{Kgf) Médula de elasticidad

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

N ol A
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G siln Chirines iR Clv)k

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.

7

Pag.
121



upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021
N

FE RMATI ci‘ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3926

Expediente N 1 1921-2022 LEM FERMATISAC

SOLICITANTE : Denilson Pérez Gonzales
Yanela ldalina Llauce Dévla

ATENCION . Escuala de Ingeniera Cil

. “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA

TESIS " DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS,
CHICLAYO-2021"

Ubicacién . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAY EQUE

FECHA ENSAYO : 09072022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Identificacion de la Muesira
Muesira : Arcilla MUESTRA: 12% CCA |PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Datos de la muestra
Tipe: Farmna: Relacion Alura | Didmetro: =
Remaldeada Cilindrico 0.5
Didmetro: Altura: Area: Tipa
5.30 cm 11.60 cm 2060m2 |50
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.856 glem3 18.20 % 1.570 glem3
Datos de ensayo
mm:ﬁm fé?:::: Esfuerzo - Deformacion

0.00 0.000

5.12 0.174 2500

B.TE 0386

13.90 0.468 2000

18.48 0.652

2317 o.7o7 g 1500

24.52 1.120 )

27.37 1.180 = loog

2847 1.306 E

.75 1.328 § oS00

32.84 2.084

33.94 1.882 0.000

4613 1.765 00 10000 20.00 3000 40.00
gumax : 2.084
Su(Culkgf) 0.69 Kg/cm2 Defnrmaciin {3)
E(Kgf) 0.03 Kglem2
qumax : Resistencia a la compresion ultima
Su(Culkgf) Resistencia a la compresidn no drenada
E(Kaf) Médulo de elasticidad

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

duan s Frms e v
IWGEHEER CIWiL
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upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL

PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

. .
FERMATI /

onsiructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3926

Expediente N* 1921 - 2022 LEM FERMATISALC

SOLICITANTE : Denilson Pérez Gonzales
Yanela idalina Llauce Ddvla

ATENCION : Escuela de Ingenieria Chil

,“AMALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CENIZA

TESIS " DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTD DE SUELOS ARENOSOS,
CHICLAYO-2021"

Ubicacién . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

FECHA ENSAYO 1 09/07/2022

ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFEREMNCIA - NT.P. 309.167 : 2002 (Revisado 2015)

ldentificacion de la Muestra
Muasira : Arcilla MUESTRA: 15% CCA |PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Dates de la muestra
Tipo: Forma: Retacion Afura / Digmetro; i
Remoldeado Cilindrico 0.5
Diamatro: Altura: Area: Tipo
532 em 11.10 em 22 23 em2 F:a
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.949 glem3 18.35 % 1.647 glem3
Dates de ensayo
Deh:,:?cm ;Zﬁ:: Esfuerzo - Deformacion

0.00 0.000

5.12 0.189 2000

B.76 0.397 1800

13.90 0.480 10

1848 0682 Laog

23.17 0.782 E 1200

24.52 1.209 K] 1.o0a

2737 1.523 — 0800

2847 1.582 E 0.500

31.75 1.629 % 0.400

32.84 1.B57 0.200

33.94 1.861 0.000

3613 1986 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
qumax : 1.857
SulCulkgf) 0.62 Kglem2 Defarmedién {X)
E(Kaf) 0.03 Kglcm?2
qumax : Resistencia a la compresidn ultima
Su(Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
Ei{Kaf) Médula de elasticidad

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

N/ &
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

P

FERMATI

onstructora y Servicios Generales

AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021 '

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

. “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA
" DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS,

INFORME DE ENSAYO N°3926

Expediente N* £ 1921-2022 LEM FERMATISAC
SOLICITANTE : Denilson Pérez Gonzales

Yanela idalina Llauce Daula
ATENCION : Escuela de Ingenieria Civil
TESIS

CHICLAYO-2021"
Ubicacion - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 09/07/2022
ENSAYO

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Identificacion de la Muestra
Muestra : Arcilla MUESTRA: 2% CBC |PROFUNDIDAD: 1.50 m.
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Altura / Didmetro:
Remoldeado Cilindrico 0.5
Diametro: Altura: Area:
544 cm 9.84 cm 23.24 cm2
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.930 g/em3 20.39 % 1.603 g/lem3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo =
o) (Kglem2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 250
3.87 2.055 2.000
9.81 3.529 31500
11.62 4.007 g 2000
16.39 3.944 3 2500
19.36 4.192 o eo0
23.23 4.113 E 1500
40.01 3.272 % 1.000
40.27 3.296 900
44.14 3.122 s
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

{qumax : 4.192

Su(Cu/kgf) 1.40 Kg/lcm2 Deformacion (%)

E(Kgf) 0.20 Kglcm2

qumax : R 1cia a la compresion ultima

Su(Cu/kgf) R 1cia a la compresion no drenada

E(Kgf) Maédulo de elasticidad

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

\ /

N\

German Gasteio Chirines
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UPN ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA
UNIVERSIDAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CARHA DE AZUCAR EN EL
DL NoATE MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS. CHICLAYQ-2021

o ,
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N"3926

Expediente N* 1821 - 3022 LEM FERMATIS.ALC

SOLICITANTE : Denilson Péraz Ganzales
Yanela ldalina lauce Ddvla

ATENCION : Escuela de Ingenieria Cil

TESIS . “ANALISIS COMPARATIVO DE!_ US0 DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA
DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS,
CHICLAYO-2021"

Ubicacisn . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

FECHA ENSAYO : 090072022

ENSAYO . SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : M.T.P. 399,167 : 2002 (Revisado 2015)

Identificacién de la Muestra

Muasia : Arcilla MUESTRA: 4% CBC |PROFUNDIDAD : 1.50 m.

Datos de la muestra

Tipe: Forma: Felacibn Altura § Didmetro:
Remoldeado Cilindrico 0.5
Diametro: Altura: Area:
544 cm 10.32 em 23.24 cm2
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.834 glem3 18.50 % 1.547 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo .

(%) (Kglem2) Esfuerzo - Deformacion

0.00 0.028 a.000

5.14 1.966 3500

B.74 2.840 3000

10.31 3.051 'E -

11.72 327 -

= 2000

13.68 3322 "E‘ Ls00

15.65 3.436 :g o0

17.72 3418

2048 3304 0300

24.37 2617 00
quman : ada2 000 10.00 2000 30,00 40.00
SuiCulkgf) 1.40 Kgiem2 Deformacidn (%)
E(Kgf) 0.25 Kglcm2
qumax : Resistencia a la compreslan ultima
SulCulkgf) Resistencia a la compresidn no drenada
E{Kgf) Médule de elasticidad

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el Sclicitante.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

-_
FERMATI ¢

onstructora y Servicios Generales

Expediente N°
SOLICITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacion
FECHA ENSAYO

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

1921 - 2022 LEM FERMATISALC
: Danilson Pérez Gonzales

: Escuela de Ingenieria Clal
CAMALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENEZA
" DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS,

. DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
: 0900712022

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

AMNALISIS COMPARATIVO DEL SO DE CEMIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZCD DE CAMA DE AZUCAR EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N"3926

Yanela ldalina Liauce Davla

CHICLAYO-2021"

confinada de suelos cohesivos.

identificacion de la Muesira
Muestra | Arcilla MUESTRA: 6% CBC |PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Datos de la muestra
Tipe: Farma: Relaciin Alura | Dismetro:
Remoldeada Cilindrico a5
Diametro: Altura: Area:
544 cm .84 cm #3.24 cm2
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.930 glem3 20.39 % 1.603 g/lem3
Datos de ensaya
Deformacion Esfuerzo .

%) (Kglem2) Esfuerzo - Deformacion

0.00 0.028 4500

3.87 2.055 4000

9.81 3.529 3500

11.62 4.027 E 1.000

16.39 3,044 = 2500

19.36 4.192 = 2000

23.23 4.113 B 1500

40.01 3.272 :E 1000

40.27 3.206 f.s00

44.14 3.122 G000
qumax : 2192 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
SulCulkgf) 1.40 Kglem2 Deformacidn (%)
E(Kaf) 0.20 Kgl/em2
gqumax : Resistencia a la eompresion ultima
SuCulkgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Médulo de elasticidad

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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NIVERSIOAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

ORL WoAre MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSO0S. CHICLAY0-2021
ANEXO 5. Fotografias.
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1 upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA
DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021 '

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
Pag.
130



NIVERSIOAD DE ARROZ ¥ CEMIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN EL

1 upN AMNALISIS COMPARATIVO DEL USO DE CENIZA DE CASCARILLA
DEL NORTE MEJORAMIENTO DE SUELOS AREMOSOS. CHICLAYO-2021

Pérez Gonzales, D.; Llauce Davila, Y.
Pag.
131
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