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RESUMEN

La presente investigacion busco principalmente determinar como influye el uso de
cenizas de cafia activada alcalinamente combinados con RC durante la estabilizacion de suelo
del camino de la carretera CP Magdalena de Cao-Complejo Cao, Magdalena de Cao, Ascope,

La Libertad

El tipo de investigacion segln el objetivo planteado es del tipo aplicada, segln el nivel
de conocimiento el alcance serd experimental y consta de un disefio experimental. Se realizaron
4 calicatas para pruebas de caracterizacion y pruebas de compactacion e indice de CBR. Luego
se combinaron con cenizas de cafia (3%, 6% y 9%) con residuos calcéreos (2%, 3% y 4%) para

evaluar la compactacion y el indice de CBR respectivo.

Luego de obtener los resultados se llegd a concluir que, segin las pruebas de
compactacion, que la densificacion mejoré pasando de 1.66 g/cm® hasta un valor maximo de
1.78 g/cm3 y con lo que respecta al indice de CBR los valores se incrementaron desde 9% hasta
un maximo de 60%, concluyendo finalmente que con el 6% de ceniza'y 3% de RC se obtuvieron

los mejores resultados.



ABSTRAC

The present research mainly sought to determine how alkaline activated sugar cane ash
with calcareous residues influences the soil stabilization of the Magdalena de Cao-Complejo

Cao highway path, Magdalena de Cao, Ascope, La Libertad.

The type of research according to the stated objective is of the applied type, depending
on the level of knowledge the scope will be experimental and consists of an experimental
design. Four pits were carried out for characterization tests and compaction tests and CBR
index. They were then combined with cane ash (3%, 6% and 9%) with calcareous residues

(2%, 3% and 4%) to evaluate the compaction and the respective CBR index.

From the results it can be concluded according to the compaction tests, that the
densification improved from 1.66 g/cm3 to a maximum value of 1.78 g/cm3 and with regard
to the CBR index the values increased from 9% to a maximum of 60%, finally concluding that

the best results were obtained with 6% ash and 3% limestone waste.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

El transporte por carretera es esencial para el crecimiento econémico de los
pueblos y cuidades donde les garantizan a las personas conectar con la atencion sanitaria,
la educacion y el empleo, servicios indispensables para la vida humana. Por lo tanto, es

importante garantizar condiciones adecuadas en estas vias para el buen flujo de transporte.

Para la construccion de carreteras, las caracteristicas fisicas y mecanicas que
presenta el suelo natural no siempre van a asegurar su buen funcionamiento, por ello
existen varios métodos para poder mejorar dichas propiedades, una de ellas es la

estabilizacion.

La estabilizacion permite sustituir un suelo de mala calidad por suelos mejorados
y estables. No obstante, diversos autores no recomiendan esta técnica como una mejora de

suelo, debido a que el espesor de la capa de suelo es considerablemente delgado.

Para que la mejora de propiedades del suelo controle su estabilidad, aumente su
moddulo y su resistencia, también mejore su durabilidad y permeabilidad y reduce la
susceptibilidad al agua. Se necesitan ensayos de laboratorio y pruebas de campo donde se
evaluara el rendimiento de esta técnica. Se aprovechan bastante los suelos de baja calidad,
tratando de evitar su eliminacion y extraccion y asi aumentar su resistencia. En tltima
instancia, se obtiene una base estable que puede soportar de forma fiable las cargas del

trafico.
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion de la problematica

Cuando se trata de seguridad al conducir, hay algunos factores importantes que
hacen de cada viaje una experiencia unica. Por supuesto, esto depende del
comportamiento del conductor, del estado y mantenimiento del vehiculo y de las
condiciones del trafico. Sin embargo, existe otro factor que es importante al que no
siempre prestamos la suficiente atencion como las condiciones de las carreteras, ya
que provocan una gran proporcion de averias y/o accidentes que tienen un impacto

significativo en la seguridad vial.

La carretera debe contar con una adecuada condicion de transitabilidad y para
ello una de las técnicas que contribuyen a lograrla es la estabilizacion de la

superficie de rodadura; existiendo para esto diversos métodos de estabilizacion.

El norte del pais se caracteriza por presentar suelos arenosos, de baja calidad
que son usados para sus carreteras, las cuales generalmente presentan tramos con
superficies encalaminadas y con baches, condiciones que representa un peligro
para las personas que se movilizan por medio de estas vias.

Un ejemplo de carreteras con malas condiciones de transitabilidad que
requiere intervencion para revertir esta situacion, es la carretera que une el C.P de
Magdalena de Cao y el Complejo de Cao en el distrito de Magdalena de Cao,
provincia de Ascope en el departamento de La Libertad, puesto que los trabajos de
mantenimiento no se dan con regularidad en esta via, ya que la municipalidad es

pequefia y cuenta con recursos limitados para realizar esta actividad.
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Por otra parte, la zona aledafia a esta via se caracteriza por tener extensas
plantaciones de cafa de azlcar, las cuales son quemadas antes de la cosecha, para
el control de pestes y reduccion de costos, actividad que representa una importante
fuente de contaminacion en el distrito por la generacion de cenizas de cafia que van

al aire y que finalmente terminan depositadas en el suelo.

En estas circunstancias, consideramos esta una oportunidad de
aprovechamiento de las cenizas, mezcladas con los residuos calcareos depositados
de las playas cercanas como La Bocana y Ahogada junto al terreno natural de la
carretera, podrian constituir una solucidon rapida y economica para mejorar la

condicion de transitabilidad de la referida via.

Es por ello, que en el presente informe se abordara el tema de la estabilizacion
del terreno natural de la carretera CP Magdalena da Cao — Complejo CAO
adicionando al terreno natural las cenizas de cafa junto a los residuos calcéreos.

1.2.2. Formulacion del problema

1.2.2.1. Problema General.

(Cual es la influencia de las cenizas de cafia de azucar activadas
alcalinamente en la estabilizacion del terreno natural de la carretera CP
Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena de Cao, Ascope, La

Libertad?

1.2.2.2. Problemas Especificos

(Cuales son las propiedades fisicoquimicas de las cenizas de cafia

de azlicar, los residuos calcareos y el terreno natural que se utilizaradn en
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la estabilizacion de la carretera CP Magdalena de Cao-Complejo Cao,

Magdalena de Cao, Ascope, La Libertad?

(Cual es el mejor disefio de mezcla de las cenizas de cafa de
azucar activadas alcalinamente junto al terreno natural en la estabilizacion
de la carretera CP Magdalena de Cao-Complejo Cao, Magdalena de Cao,

Ascope, La Libertad?

(Como influye la adicion de las cenizas activadas alcalinamente
en la capacidad de soporte en la estabilizacion de la carretera CP
Magdalena de Cao-Complejo Cao, Magdalena de Cao, Ascope, La

Libertad?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia de las cenizas de cafia de azlcar activadas
alcalinamente en la estabilizacion del terreno natural de la carretera CP Magdalena

de Cao- Complejo Cao, Magdalena de Cao, Ascope, La Libertad.

1.3.2. Objetivos Especificos

Realizar la caracterizacion fisicoquimica de las cenizas de cafia de azdcar, de
los residuos calcareos y del terreno natural que se utilizaran en la estabilizacion de
la carretera CP Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena de Cao, Ascope, La

Libertad.

Determinar el 6ptimo disefio de mezcla de cenizas activadas alcalinamente
junto al terreno natural en la estabilizacion de la carretera CP Magdalena de Cao-

Complejo Cao, Magdalena de Cao, Ascope, La Libertad.
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Determinar la influencia de la adicion de cenizas activadas alcalinamente en la
capacidad de soporte de suelos durante la estabilizacion de la carretera CP

Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena de Cao, Ascope, La Libertad.

1.4. Importancia y alcance de la investigacion

Importancia

En la actualidad, la bisqueda de mejorar un suelo, se da cada vez que un suelo al
entrar en contacto con humedad, compactado y cuando es viable economicamente. Ahora
bien, para seleccionar que material para estabilizar un suelo dependera del tipo o la
clasificacion del mismo y también de la economia de ya que esto demanda un costo. Sin
embargo, si utilizamos como materia prima los residuos de la quema de la cafia de azticar
activadas alcalinamente en la estabilizacion del terreno natural de la carretera CP
Magdalena de Cao — Complejo Cao, estariamos reduciendo la contaminacion que esta
generaria al desecharse como usualmente viene haciéndose; asi se lograria mejorar las
condiciones de transitabilidad de la via y a su vez beneficios como el uso seguro para el
traslado de las personas hacia el Complejo arqueoldgico de Cao, las playas Ahogada, La
Bocana y la localidad de Magdalena de Cao, facilitando a la vez, la promocion

arqueoldgica y turistica de la zona.

Alcance

La presente investigacion esta limitada geograficamente en el distrito de Magdalena
de Cao de la provincia de Ascope en el departamento de La Libertad y temporalmente en
el afio 2023. Asimismo, el presente estudio se limita a la estabilizacion de la subrasante

de la via CP Magdalena de Cao-Complejo Cao (Figura 1).
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Figura 1

Vista del camino a desarrollar en el proyecto
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1.5. Limitaciones de la investigacion

La recoleccion y la seleccion de ceniza sin contaminantes para poder ser pasado por
molienda y ser utilizada para la investigacion, debido a que no existe en la zona una

cultura adecuada de recoleccion de este material que existe en grandes cantidades.

La extraccion de las muestras y el transporte desde la zona hasta el laboratorio para

los ensayos respectivos. Debido a que existe poca movilidad para realizar flete.
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CAPITULO 1T

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Cueva (2022) realizo un estudio cuyo objetivo fue determinar la influencia de las
cenizas volantes en la mejora de soportar cargas del suelo del area Puerto Mori — Santa
Elena, Viru. Las muestras fueron recolectadas durante la exploracion a cielo abierto. Para
muestras naturales, se analizaron ensayos de caracterizacion de suelos. Luego se anadio
una combinacion de CV (2, 6 y 9%) y residuos de cal de CA (2, 3 y 4%). Realizando en
total 21 ensayos. Luego de obtener los resultados se pudo concluir que las cal
provenientes de las conchas de abanicos y las cenizas afectan el indice CBR del suelo
experimental, mejorandolo, donde el valor obtenido para el suelo patron es de 9.73% y
el valor méximo es de 54% en el indice CBR, esto pasa en aquellas muestras de suelo

mezcladas con 6% de CV y 4% de RCA.

Abanto y Salinas (2021) en su investigacion se plantearon como objetivo evaluar
el uso de cenizas de bagazo de cafia de azlicar y de cal como estabilizantes de subrasantes.
Los investigadores concluyeron que los mejores resultados se obtuvieron con un
contenido de ceniza de bagazo cafia de 15 a 20%, mientras que, para la cal, los mejores

resultados se obtuvieron con un contenido de ceniza de cafia de 4 y 6%.

Torres y Landa (2020) investigaron y se plantearon como objetivo principal el
uso de ceniza de cana y cal como materiales de estabilizacion de lastre en la carretera
Tingo Maria — Monzdn, con el objetivo principal de encontrar las mejores dosis para
estabilizar dicha via. Por lo que pudieron hacer durante el estudio, un 5% de ceniza de

cafia y cal combinados produjeron el valor CBR mas alto, y este contenia el 50% de cada
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material utilizado en el estudio. La capacidad de carga aumenta en un 110% en

comparacion con el suelo natural.

Ballarte y Capcha (2018) en su investigacion utilizaron cal en concentraciones de
2%, 4% y 6% y ceniza de cafia en concentraciones de 5%, 10%, 15% y 20% y determinar
los efectos de estos aditivos en la capacidad portante de los terrenos de la ciudad de
Chimbote. Después de analizar las mezclas de suelo y aditivos, se encontrd que el mejor
era 6% de cal y 15% de ceniza de cafia, lo que mejord la capacidad de carga en

aproximadamente un 14%.

Gongora (2019) se plante6 analizar como influye la cal en combinacion con el
cemento tipo I en la mejora del camino del distrito de Chillia. Se desarroll6 un método
de disefo de investigacion experimental de dos factores debido a que las variables de
estudio fueron manejadas y manipuladas intencionalmente, lo que permitiéo modificar o
cambiar sus caracteristicas, de igual manera la investigacion se realizo a solo 4 km del
sendero debido a la baja intensidad de transito, por esta razon se realizo 1 calicata por
kilometro, ubicado en direccion longitudinal. De los resultados de las pruebas de CBR
se tienen un 3.30% en un suelo con 2% de cal y al 4% de cal al suelo natural el resultado
fue de CBR de 3.63% (p.97). Se encontr6é que los dos materiales utilizados mejorar la
capacidad de soportar cargas del suelo, ademas la cal (4%) posee un 3,73% de aumento
y convierte el suelo de malo a bueno. El aporte de este estudio es la metodologia utilizada,
la cual consisti6é en un estudio empirico que incluy¢ la recoleccion de muestras en un

formulario de recoleccion de datos; para su posterior analisis.
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Cristelo, Glendinning, Fernandes, & Teixeria (2013) en su investigacion, el
proposito es evaluar el impacto de los materiales que se usaron como activador soédico y
cenizas clase F sobre la estabilidad del suelo, la resistencia libre y analizar el impacto del
activador/cenizas. Se encontr6 que a medida que disminuia la relacion activadora/ceniza,
aumentaba la resistencia a la compresion (43.4 MPa), esto es un resultado
econémicamente beneficioso. Ademas, después de un ano de endurecimiento, las
muestras de alcali activado aumentaron la resistencia a la compresion no confinada entre

un 20 y un 40 % y el cemento aumento entre un 80 y un 90 %.

Romero & Solar (2020) investigo la influencia de la proporcion de ceniza (CCA)
y residuo calcareo (RCCA) en el CBR del suelo del camino al Centro Comunitario San
Rafael en el area de San Pedro de Lloc como adicion se usaron: 4, 6 y 8% de CCA y 1,
2y 3% de RCCA, se busco encontrar la mejor combinacion de ceniza de cascarilla de
arroz y residuos de cascarilla de conchas de abanico, el valor que aumento mas fue en el
indice CBR, se pudo concluir que al combinar 3% RCCA + 8% CCA fue la mejor, donde
se obtuvo un 51.37% al CBR 0.1”y 52.60% al CBR 0.2”, mientras que el suelo natural
su valor fue de 8.13% y 8.63% CBR 0.1” y 0.2”, la ganancia queda clara. Este aumento
se debe a la estabilizacion efectiva del suelo debido a la composicion quimica de las
cenizas de céascara de arroz y los desechos de céascaras de conchas de abanico, que

contienen altos niveles de (CaO) y (SiO»).

Parra (2018) en su trabajo, se probo la resistencia del suelo sujeto a cargas de
traccion y compresion de algunas muestras de caolin agregando cal y cenizas volantes en
cantidades del 2%, 4%, 6% y 8% segun la prueba estandar de Proctor y el suelo de estudio

(caolin). Se realizd una caracterizacion previa del material y el objetivo final fue
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determinar el mejoramiento del suelo mediante comparacion, llevandose a la conclusion
que la cal ofrece al caolin una resistencia superior a esfuerzos y maxima deformacion,
mientras que la ceniza no contribuye a un mejoramiento significativo de impurezas; a
menudo se caracteriza por mejores propiedades de traccion, que no superan los resultados
obtenidos con la cal. En general, si se necesita una rapida estabilizacioén del suelo, los

hallazgos sugieren que la cal es la mejor opcion para mejorar el suelo.

Morales (2015) evalué materiales alternativos para la estabilizacion de redes
terciarias. La ceniza es comun en productos de desecho producidos por la industria por
lo que hay una gran cantidad de este material a utilizarse. Se ha demostrado que este
residuo tiene propiedades puzolanicas debido a la activacion; por ello se necesitd realizar
este estudio para valorar, evaluar y determinar las propiedades mecanicas de las cenizas
como estabilizador de suelos. El efecto de las cenizas de carbon activado alcalino en
diferentes suelos se analiz0 mediante el ensayo de resistencia a la compresion no
confinada (UCS, por sus siglas en inglés). Se presentaron y analizaron los resultados
obtenidos de las pruebas Proctor modificada y UCS para suelos arcillosos, suelos
arenosos y transectos de investigacion representativos. Las muestras fueron fertilizadas
con cenizas de carbon en proporciones del 7, 14 y 21%, y colapsaron a los 7 dias de edad.
Ahora bien, los resultados fueron sometidos a prueba estadistica para el andlisis
respectivo, para determinar los factores que mas influyen. Se compararon los valores
entre los diferentes tipos de suelo y dosis de ceniza de carbon utilizadas en los ensayos,
asi como la influencia del tipo de activador alcalino utilizado. Se determind que, para
mezclar cenizas de carbdn con arena, arcilla y tierra de Urrao, es necesario tamizar con
mallas mayor y una mezcla de Na(OH) cerca de los 8M una mezcla de material

cementante.
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Mamanchura (2022) en su investigacion implementé una tecnologia para
busqueda de nuevos métodos de estabilizacion de suelos, dando lugar a una prueba piloto
para evaluar el impacto como afecta las cenizas en los suelos de adoquines de la calle de
la Avenida Alfonso Ugarte de Moquegua. Cabe destacar que para lograr el objetivo del
trabajo se propuso un estudio basado en métodos cientificos aplicados, con 3 calicatas y
muestreo; para las demandas de pavimentos, se realizaron pruebas mecanicas del suelo
en muestras, tomando en cuenta dosis controladas de cenizas volantes del 10%, 15% y
20% para encontrar su impacto en las propiedades fisicas y mecanicas. La resultante se
centra en realizar EMS en muestras de suelo al natural para detectar las propiedades del
sitio. El tipo de suelo se tomd de la clasificacion SC arcilla SUCS. Se excavo a una
profundidad de 1.50 metros y se encontr6 que tenia un contenido de humedad del 1.7%,
el suelo era de color beige a rojo, denso y cohesivo. Luego se realiza la misma prueba en
una muestra con la adicién controlada. Segun la dosis de cenizas volantes informada
durante esta metodologia, el CBR fue de 13,512 % con una adicién de 22 % de cenizas

volantes. Se logro este aumento del CBR en 18,917%, lo que permiti6é un crecimiento.

Murga (2020) en su investigacion el proposito fue analizar como soporta la carga
un suelo mediante la adicion de ceniza de cafia y ceniza de cascara de concha de abanico
mediante CBR, buscando la mejora de carga del suelo normal. Primero se realizo la
excavacion de las calicatas del caserio de Cruz del Siglo Jimbe, luego se activé en la
concha de abanico y el bagazo, asi pues, se inici6 las pruebas: clasificacion de suelos,
Proctor, CBR. El estudio tuvo como objetivo verificar si una mezcla de ceniza de concha
de abanico y ceniza de cafa de azlcar agregada al suelo de Cruz del Siglo Jimbe dio
resultados positivos, obteniendo resultados de suelo CBR natural (0.1””) de C1 dio 5.29%,

la C2 dio 9.34%, la C3 dio 7,78% mientras que el CBR experimental aument6 a 100%,
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C-1 12,04%, C-2 29,05% y C-3 16,38%. Se encontré que en la calicata No. 2 se
obtuvieron mejores resultados al mejorar la subrasante de dicho suelo (suficientemente
bueno) a un excelente en clase de suelo, segiin pruebas realizadas en el laboratorio del

estudio de la Universidad San Pedro y comparar con norma del MTC.

Pefia (2019) En su investigacion se planted el objetivo de evaluar como las
cenizas aumentan el desempefio de mezcla asfaltica en caliente. Se utilizaron métodos
deductivos, orientados a la aplicacion y cuantitativos. Se estudio las cenizas volantes con
composicion ricos en (SiO2) que crean una alta actividad puzolanica, resolviendo asi el
problema de las propiedades mecanicas de la MAC incorporando diferentes
concentraciones porcentuales de cenizas volantes en cargas minerales (0,25%, 0,35%,
0,50, 0,75, 0,85 y 1,0%) y asi obtener propiedades estables y aumentar la fuerza de
adherencia del asfalto con los aridos. El tipo de estudio es descriptivo, describiendo
primero el tipo de analisis de particulas MAC-2 y PEN 85/100, cenizas volantes
adicionadas a la masa mineral para correlacionar las variables y finalmente explicando
los valores obtenidos de las pruebas Marshall. (Estabilidad - Rendimiento), traccion
indirecta (TSR) y la rueda de Hamburgo. Las pruebas demostraron que el contenido
optimo del asfalto segiin la prueba Marshall era del 6.0% y se produjeron un total de 96
briquetas. Cuando se afiaden cenizas volantes en cantidades de 0.75% y 0.85%, se
observa una tendencia hacia una mayor estabilidad-flujo: los caudales alcanzan 3853
kg/cm?, mientras que con 1.0% alcanzan 3892 kg/cm?. Al afiadir un 0.75% de ceniza
volante, la TSR alcanzo el 86.5% frente al 80.6% inicial. La prueba de la Rueda de
Hamburgo redujo la profundidad de ahuellamiento especificada en un 73,92%. En

resumen, las cenizas volantes deben usarse en una proporcion inferior al 0,75% para
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garantizar mejores propiedades mecénicas y evitar dafios debidos a deformaciones

permanentes.

2.2. Bases tedricas
La palabra suelo se deriva de la palabra latina “solum”, que significa “tierra donde
vive la gente”, tiene diferentes significados segun el contexto de uso y los beneficios que
aporta, por ejemplo, a los agricultores el suelo es un material, dando vida a las plantas;
para los geologos, es cualquier material encontrado en la corteza terrestre que tenga mas
de un millén de afios. Pero para un ingeniero estd definido con mayor precision, para €l es
cualquier material no consolidado o mal cementado en roca, s6lido y compacto, formado

por particulas solidas, gases y distintos liquidos.

Ocupa el 30% de la superficie gracias a los cambios bruscos de temperatura, el agua,
viento y los seres vivos, también es la capa exterior de la corteza terrestre. El suelo es un
sustrato fisico en el que se realiza trabajo, en el que las propiedades fisicoquimicas,
especialmente mecanicas, son importantes. (Pefia Lopez & Sifuentes Alvarez, 2021, pag.
27).

Un suelo es un material de la corteza terrestre formada por cualquier producto de
aglomeracion de rocas o cambios quimicos o fisicos resultantes de la actividad humana.
(Crespo, 2004, pag. 14).

El suelo puede variar considerablemente segiin su tamaio, fuera de su origen, y
se le denomina grava, limo, arcilla o arena. Las organizaciones han nombrado y
construido limites de division de tierras para determinar el tamafio del grano.

Una caracteristica del suelo es la humedad, la cual se identifica como una
caracteristica extremadamente importante del suelo debido a la estabilidad de los élcalis,

especialmente los finos, en cuanto a su densidad y contenido de humedad.
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Se dice de la humedad como el cociente entre la cantidad de agua y de suelo seco.
Se suele presenta en porcentaje dichos solidos presentes en el mismo suelo. (Bonilla,
2020, pag. 4).

De manera similar, una de sus otras propiedades es la granulometria, que
determina las proporciones relativas de diferentes componentes del tamafio de particulas
en una muestra de suelo, expresadas estadisticamente como porcentaje del peso seco total
de la tierra. Los tamafos de las particulas individuales del suelo no estan fisicamente
disponibles, por lo que en la ejecucion los granos se agrupan por rango de tamafio. Para
hallar la gradacion de tamanos existen dos métodos, el primero que hay es el tamizado y
el segundo método es el de andlisis de hidrometro (Bonilla, 2020, pag. 6).

Otras propiedades del suelo incluyen resistencia al esfuerzo cortante,
permeabilidad, permeabilidad y compresibilidad. La resistencia al corte es el valor
maximo de resistencia al corte que puede ocurrir en una masa de suelo antes de que ceda;
la permeabilidad es la capacidad de un fluido de moverse facilmente a través de cualquier
medio poroso, donde el fluido es agua y el medio es la masa de suelo; la compactacion
es la propiedad del suelo que le permite contraerse bajo una fuerza de compresion,
mientras que la compresibilidad es el espesamiento del suelo al eliminar el aire mediante
energia mecanica. ( Huanca Conde, 2018, pag. 18).

Las cenizas se obtienen como resultados de quemar carbon, finamente molidos y
volatiles , transportados desde el almacenamiento junto con los el humo de la quema Riva
(2008). Este tipo de ceniza producida al quemar carbon utilizado como combustible para
generar electricidad se considera un contaminante y vale la pena agregarla en pequefias
cantidades al concreto para aumentar la resistencia, porque aumentar el contenido de
cenizas del 15 al 35% no reduce las propiedades mecénicas del material. (Molina B.,

Moragues T & Galvez R, 2008).
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En nuestro pais no son muy utilizadas las cenizas volantes debido a la falta de
informacion sobre sus beneficios en el concreto, en otros lugares con mayor desarrollo
este se ha utilizado como parte en la produccion de cemento y aditivos. (Huaquisto,
Belizario, 2018, pag 4).

Este material es comunmente utilizado en la produccién de cemento y hormigon
(Rodriguez S., 1988), son conocidas como cenizas volantes, es decir, cenizas depositadas
electrostaticamente procedentes de los gases de escape de las maquinas eléctricas. Esta
relacionado con el carbon, el tipo mas comun de puzolana artificial, que es
principalmente un mineral. Agregar cenizas volantes al concreto ayuda a reducir costos,
reducir el consumo de cemento y mejorar una serie de propiedades como la
trabajabilidad, densidad, capacidad de liberacidn, resistencia al agua y resistencia
quimica (especialmente a los sulfatos) y resistencia a la compresion. (Huaquisto &
Belizario, 2018, pag 5).

La baja relacion agua-cemento obtenida al agregar cenizas volantes reduce la
contraccion y la resistencia a la abrasion del concreto liquido. Estos hallazgos fortalecen
las ideas tedricas y ambientales para promover alin mas el uso de hormigén con cenizas
volantes Valdez, Duran, Rivera y Juarez (2007). El uso de cemento y aditivos resistentes
al azufre mejora las propiedades mecanicas y de resistencia del hormigén en términos de
resistencia a los sulfatos. El humo de silice afiadido mostré un fuerte efecto puzolanico y
una estructura porosa mas densa que no cambid significativamente con el tiempo. Las
cenizas volantes y la escoria de alto horno se comportan de manera diferente porque
desarrollan activamente propiedades mecédnicas y microestructurales durante un largo
periodo de tiempo. El hormigdn elaborado a base de cemento y aditivos resistentes al
azufre mejora las propiedades mecanicas y microestructurales del sustrato. (Bernal

Camacho, Mahmoud Abdelkader, Reyes Pozo y Moragues Terrades, 2013, pag. 9).
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De otro modo, las pruebas de porosidad muestran que el uso de este material tiene
a reducir la porosidad de la pasta de cemento y la superficie de contacto de la pasta de
arido con el acero, aumentando su resistencia y en algunos casos, por ejemplo, el concreto
se endurece en condiciones hiimedas, puede conservar una mayor fuerza con el tiempo
Argiz, Menéndez y Sanjuan (2013). Ademas, estos productos son resistentes a los ciclos
de hielo-deshielo Menéndez, de Frutos y Andrade (2009), lo que puede ser beneficioso

en altitudes sobre el nivel del mar. (Huaquisto & Belizario, 2018, pag 9).

Como componentes del material se tiene (SiO,), (Al,03), y principalmente 6xido
de hierro (Fe,03), lo que hace que sea adecuado este material. Cumple con los requisitos
dichos en ASTM C618-05 y se considera ceniza volcanica (Agudelo y Espinosa, 2017,

pag. 4) (Martinez Burgos & Vega Lema, 2022, pag. 26).

Las cenizas volantes son una de las puzolanas artificiales mas utilizadas en la
construccion. Con este material puzoldnico se ayuda a reducir el uso de cemento en la
mezcla, favoreciendo asi el reciclaje de estos residuos de las centrales térmicas. La
desventaja principal de este material artificial es la capacidad de expansion de la silice
alcalina reactiva, lo que conduce a una posible disminucion de las propiedades
mecanicas. (Mariluz y Ulloa, 2018) (Martinez Burgos & Vega Lema, 2022, pag. 26).

Los materiales de desecho como la piedra que se utilizan también en industria de
acuicultura y algunos de nuestros estudios locales, como la Bahia de Paracas en el Valle
de la Serpiente, han identificado la posibilidad de que existan tales residuos. En las
plantas, Huarmey o Casma también tiene muchos usos como fuente como depurador

biologico, cal, etc. Luego del proceso de calcinacion apareceran los siguientes
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fendmenos: carbonato de calcio; que, durante su descomposicion, produce didxido de

carbono (CO») y 6xido de calcio (Ca0O), llamado cal apagada. (Cueva, 2022, pag. 38).
2.3. Definicion de términos

Suelo

Superficie terrestre.

Pavimento

La capa o base que forma el piso de una estructura o superficie no natural.

Cenizas

Producto de la combustion de cualquier material que contenga sustancias inorgéanicas
no inflamables. Algunos quedan como residuos depositados en el lugar de la quema y

otros pueden liberarse al aire con el humo (Figura 2).

Figura 2.

Cenizas producto de la quema de caria de azucar

Residuos calcareos
Material orgéanico de origen marino, producido al calentar carcasas de ventiladores

para producir 6xido de calcio organico (Figura 3).
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Figura 3.

Residuos calcareos de conchas de abanico

Alcalinas
Son aquellas soluciones que tienen un pH superior a 7.
Carreteras
Camino publico, ancho y espacioso, pavimentado y dispuesto para el transito de
vehiculos.
Compactacion
Es el proceso de aplicar energia al suelo suelto para eliminar huecos, aumentando asi su
densidad y con ello su capacidad de carga y estabilidad, entre otras propiedades. Su

finalidad es mejorar las propiedades técnicas del suelo.

Indice CBR

Esta es un ensayo que evalua la calidad de un material para pisos en funciéon de su

durabilidad medida mediante una prueba de losa.
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Residuos Calcareos

Roca sedimentaria que tiene como componentes esenciales los carbonatos de magnesio
y de calcio.
Tamizar

Pasar una cosa por el tamiz para separar las partes finas de las gruesas.

Calicata

Técnica de estudio geoldgico en la que se examina un drea excavando o perforando a

poca o mediana profundidad para obtener muestras de suelo.

Limites de consistencia

Relacionado con un suelo fino que se encuentra en la naturaleza puede encontrarse en

diferentes estados dependiendo de su naturaleza y de la cantidad de agua que contiene.

Perfil estratigrafico

Indica una seccion vertical a través del terreno, que muestra los espesores y el orden de

sucesion de los estratos

Ensayo Proctor

Determinar la densidad seca maxima de un suelo y la humedad 6ptima necesaria para

alcanzar esta densidad.
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CAPITULO 111

3. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Las hipdtesis

3.1.1. Hipotesis General

Las cenizas de cafa de azucar activadas alcalinamente mejoraran la capacidad de
soporte del suelo de la carretera CP Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena

de Cao, Ascope, La Libertad.

3.1.2. Hipotesis Especificas

La caracterizacion fisicoquimica de las cenizas de cana de azucar, de los residuos
calcareos y del terreno natural permitirdn conocer sus propiedades para la ejecucion

de las pruebas.

El 6ptimo disefio de mezcla se conocera comparando los resultados de la
capacidad de soporte del suelo estabilizado, ya que las cenizas de cafia de azucar y

los residuos calcareos mejoraran dicha propiedad.

Las cenizas activadas alcalinamente mejoraran la capacidad de soporte del suelo
en la estabilizacion de la carretera CP Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena

de Cao, Ascope, La Libertad.

3.2. Las variables

3.2.1. Variables independientes:

— A: Cenizas de cafia de azacar

— B: Residuos calcareos

3.2.2. Variable Dependiente:

— Capacidad de Soporte



3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion
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Variable Definicion Conceptual Definicion Indicadores
Operacional
Residuos de calcinacion de
Dosificacion

Cenizas de cana de
azucar

Residuo calcareo

bagazo de cafia de azucar,
material rico en oxido de

silicio amorfo.

Mezclado de  residuos
calcareos para la activacion
alcalina, dicha mezcla forma
silicatos  calcicos  como
material cementante  que

genera endurecimiento

porcentual (3%, 6%, 9%)

Dosificacion (2%, 3%, 4%)
porcentual

Capacidad de
Soporte

Esfuerzo vertical al que puede
ser sometida una masa de
suelo, por efecto de la carga
de transito vehicular sobre
ella, sin que presenten
asentamientos que pongan en

peligro su funcionalidad.

Propiedad indice de CBR (%)
mecanica
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CAPITULO IV

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Area de estudio
CP Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena de Cao, Ascope, La Libertad.

4.2. Diseiio de investigacion
El tipo de investigacion segun el objetivo planteado es del tipo aplicada, segin el

nivel de conocimiento el alcance sera experimental y consta de un disefio experimental.

4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Poblacion

Carretera de 8.2 km entre CP Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena de

Cao, Ascope, La Libertad.

4.3.2. Muestra

Se elaboraron 4 calicatas, una por cada kilometro en un tramo de 4 km de la
carretera CP Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena de Cao. Esto basado
en el manual de suelos, geotecnia y pavimentos del MTC, segin su indice de

trafico.

4.4. Procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Etapa 1: Recoleccion y caracterizacion de los estabilizantes

Se realiz6 la recoleccion de la ceniza de cana, se molié en molino de bolas y luego se

tamiz6 en malla N°200.

Los residuos calcareos se limpiaron y lavaron, luego fue calcinado a 890°C de

temperatura que posteriormente se tamizo en la malla N°200.
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Se realiz6 la prueba de Termogravimetria y Andlisis térmico diferencial para
ambos materiales.
Luego se realizara el analisis de EDS para saber la composicion porcentual de los

elementos que contiene cada materia prima.

Etapa 2: Estudio del suelo

Se realizaron 4 calicatas de 1.5 m seglin el MTC, luego de extraer las muestras

fueron llevadas a laboratorio y se procedi6 a realizar los siguientes ensayos:

Ensayos de humedad de suelos NPT 339.127, que consistid en pesar recipientes

de acero inoxidable y registrarlo como peso de la tara, posteriormente se colocod una
muestra de suelo dentro del recipiente y se determino su peso (peso del recipiente
con muestra himeda), se coloc6 las muestras en 110 °C +/- 5 °C por 16 horas, pasado
ese tiempo se saco de la estufa y se determind su peso final (peso del recipiente con
muestra seca).

El andlisis granulométrico se realiza mediante ASTM D 422, al ser un suelo de
grano fino se utilizé una cantidad minima, las cuales son seleccionadas debido a las
caracteristicas arenosas del suelo obtenidas como muestra. Inicialmente se pesan
las mallas vacias, luego se realiza un tamizado por 5 minutos, luego se procede a
tomar el peso de cada malla con el material retenido en ella, de alli se determinar el
peso retenido, luego el porcentaje retenido se calcula entre la cantidad de cada malla
y el total, con la finalidad de calcular el pasante para graficar la curva de

granulometria.

La humedad natural esta seguida bajo la norma ASTM D 2216, se determina 3

pesos en total, inicialmente se determina el peso de recipiente metalico vacio, luego
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se le agrego muestra y se determind el peso del material himedo, Posteriormente se
coloco en la estufa de secado a 110 +/- 5 °C grados durante 16 horas y como tltimo

paso se obtuvo el peso seco del material.

Los limites de consistencia se realizaron mediante ASTM D 4318, consistio de
dos procedimientos; con la finalidad de determinar el limite liquido y
posteriormente el limite plastico. Para ambos ensayos se usa material pasante la
malla 40 totalmente seco, la idea es humedecerla hasta que coja consistencia
moldeable, luego para el primer ensayo se unta en una cuchara Casagrande y se
golpea hasta juntar 1 cm de muestra, el rango minimo es de 15 y el maximo es de
35. Para el plastico se hacen tiras de 3mm de didmetro hasta secarse luego se

realizan el mismo método del ensayo de humedad.

El ensayo de compactacion Proctor esta bajo la norma ASTM D 1557 consistio
en usar un molde de 4”, determinar su peso y dimensiones para calcular su volumen,
considerado volumen que serd ocupado por la muestra de suelo compactado. El
compactado se realiza con 25 golpes por capa en un total de 5 capas. Ahora bien,
se realizan 4 a 5 puntos con distintas cantidades de agua de mezclado con el suelo
con el fin de determinar la cantidad adecuada. Finalmente, cada molde se obtienen
dos muestras para el ensayo de humedad, del volumen y la masa de suelo se
determina la densidad humedad y con la humedad se corrige y se obtiene la

densidad seca que es la que se grafica en funcion a la humedad del suelo.

El indice de CBR se realiz6 mediante ASTM D 1883, es necesario contar con 3

moles de acero de 6” debidamente pesada. Cada molde siguiendo la norma seran
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compactado con la humedad optima de Proctor y con 12, 25 y 56 golpes
respectivamente. Luego de ello se colocan las sobrecargas de acero también
normadas y seran sometidas a saturacion durante 96 horas, posteriormente esto se
deja botar el agua excedente, luego se coloca cada molde de forma individual sobre
la prensa y se realiza la prueba de penetracion, ahora bien, las profundidades estan
normadas, pero cabe resaltar que a 0,1 y 0,2” de penetracion se determinan los
indices de CBR de cada molde. Finalmente se tendra que graficar la densidad seca
en el eje Y y los CBR obtenidos de cada molde y las 2 penetraciones anteriormente
mencionadas para obtener un par de lineas de tendencia. Luego se calcul6 el CBR
a la densidad de méxima compactacion trazando lineas cortantes que intercepten las

lineas anteriormente mencionadas

4.5. Analisis estadistico

Se realizd la prueba de andlisis de varianza para comprobar la validez de la
hipoétesis de la presente investigacion. Donde se pudo comprobar mediante analisis de
varianza que la variable independiente (ceniza volante activada con residuos
calcareos) influy6 en la capacidad de soporte del suelo. Cuando el F experimental es

superior al F critico se rechaza la hipdtesis nula (Tabla 2).



Tabla 2

Analisis de varianza
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RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio  Varianza
Fila 1 4 34 8.5 0.33333333
Fila 2 4 65 16.25 0.25
Fila 3 4 105 26.25 0.25
Fila 4 4 154 38.5 0.33333333
Fila 5 4 193 48.25 0.25
Fila 6 4 239 59.75 0.91666667
Fila 7 4 230 57.5 0.33333333
Fila 8 4 206 51.5 0.33333333
Fila 9 4 178 44.5 0.33333333
Fila 10 4 161 40.25 1.58333333
Promedio Valor
Origende las  Sumade Gradosde  de los Probabilida  critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F d para F
Entre grupos 10627.62 9 1180.847 2401.723 2.4268E-40 2.2106969
Dentro de los
grupos 14.75 30 0.4916666
Total 10642.37 39
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CAPITULO V

5. RESULTADOS

5.1. Resultados de caracterizacion de materia prima
Después de realizar las pruebas de las caracteristicas de las muestras de suelos

extraidas se obtuvieron como resultados, lo siguiente:

Tabla 3

Resultados del ensayo de granulometria

Composicion Gravas (%) Arenas (%) Finos (%) Clasificacion
Muestra 1 0.0 94.4 5.6 SP-SM / A-1-b
Muestra 2 0.0 96.0 4.0 SP-SM / A-1-b
Muestra 3 0.0 94.0 6.0 SP-SM / A-1-b
Muestra 4 0.0 93.9 6.1 SP-SM / A-1-b

Nota: Reporte de analisis granulométrico de las 4 calicatas analizadas en la
investigacion donde se muestran las cantidades obtenidas de cada componente

granulométrico presente, y su posterior clasificacion de suelo

La Tabla 3 muestra las cantidades de gravas, arenas y finos presentes en las 4 calicatas
estudiadas en la presente investigacion; en ninguna muestra se encontrd presencia de
gravas, se obtuvo un maximo de 96% de arena y un minimo de 93.9%, en lo que respecta
a la cantidad de finos se obtuvo como maximo 6.1% y un minimo de 4%. Cabe recalcar
que no se presentd limite liquido y limite plastico en las muestras de suelo, dando como
resultado como clasificacion SP-SM segun SUCS y una clasificacion de A-1-b segun

AASTHO (Tabla 3).



38

Tabla 4

Resultados del ensayo de EDS de cenizas de caria y residuos calcareos

COMPUESTO Ceniza de caiia Residuos calcareos
SiO2 80.94 0.12
CaO 6.95 78.24
ALOs3 2.60 3.65
Fe203 1.94 4.51
MgO 1.99 3.50
MnO 1.95 2.78
Otros 3.63 2.70

Nota: Tabla comparativa de los resultados obtenidos de la prueba de EDS
(espectroscopia de dispersion de energia de rayos X), donde se observa cudles son los

compuestos principales en cada material.

Los resultados presentes en la Tabla 4 muestran los compuestos obtenidos de la ceniza
de cafia y de los residuos calcareos a través del ensayo de EDS. De estos resultados se
puede resaltar que la ceniza de cafia presenta como componente principal la silice SiO»

con un 80.94% y como segundo componente, pero en muy poca cantidad el 6xido de calcio

con 6.95% (Tabla 4).

Con lo que respecta a los residuos calcareos el componente principal encontrado fue el
oxido de calcio cuya cantidad representa un 78.24% del total de la muestra y luego 4.51%
de oxido de hierro, este analisis permitidé conocer cudles son las composiciones quimicas
de ambos materiales organicos que fueron utilizados como aditivos estabilizantes (Tabla

4).
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Figura 4.

Reporte de ensayo de Andlisis térmico diferencia (ATD) de residuos calcdreos
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Nota: grafica obtenida de la prueba de ATD de los residuos calcareos con la finalidad

de determinar las temperaturas de cambios endotérmicos y exotérmicos del material.

La prueba calorimétrica dio como resultados la grafica que se muestra en la Figura 4,
donde se puede destacar que existen picos endotérmicos entre los 100 y 200 °C, y un pico

final a los 890°C, esto seria considerado su ultimo cambio de fase del material (Figura 4).

5.2. Resultados de la prueba de compactacion por energia modificada

En la siguiente Tabla 5 y Figura 5 se muestra los resultados de Proctor modificado
obtenido de suelos patron y de suelo combinados con adiciones de ceniza de cafia y de

residuos calcareos.
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Tabla 5

Resultados del ensayo de Proctor de suelos natural y con adiciones.

Humedad optima Maixima densidad
Muestra
(%) (g/cm’)

Suelo C1 5.70 1.65

Suelo C2 6.50 1.66

Suelo C3 6.80 1.66

Suelo C4 5.40 1.64
Suelo + 3%ceniza+2% residuo calcareo 6.60 1.68
Suelo + 3%ceniza+3% residuo calcareo 6.05 1.72
Suelo + 3%ceniza+4% residuo calcareo 4.90 1.78
Suelo + 6%ceniza+2% residuo calcareo 4.80 1.69
Suelo + 6%ceniza+3% residuo calcareo 4.00 1.75
Suelo + 6%ceniza+4% residuo calcareo 7.20 1.78
Suelo + 9%ceniza+2% residuo calcareo 6.40 1.69
Suelo + 9%ceniza+3% residuo calcareo 5.60 1.72
Suelo + 9%ceniza+4% residuo calcareo 5.50 1.73

Nota: resultados obtenidos de la compactacion de suelo natural y de suelo con distintas

combinaciones entre la ceniza de cana de azicar y el residuo calcareo.

La Tabla 5 resume los valores obtenidos de las pruebas de compactacion de suelos naturales
y también de los suelos con las distintas combinaciones de ceniza de cafia activada con residuos
calcareos. Entre las muestras natural las muestras presentan valores aproximados cercanos al
1.65 g/cm’, mientras que el valor maximo obtenido es 1.78 g/cm?®, estos valores fueron
obtenidos cuando las muestras de suelos se combinaron con 3%ceniza+4% residuo calcareo y

6%ceniza+4% residuo calcareo (Tabla 5).
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Figura 5.

Dispersion de datos de compactacion de suelos con aditivos

18 2% RC 3% RC —0—4%RC

1.78 @ 1.78

S
%

1.76
1.75

1.74
1.73

1.72 1.72 1.72

Densidad (g/cm?)

1.7
169 1.69
1.68 1768

1.66

Ceniza de caiia (%)

Nota: Descripcion grafica de los valores obtenidos de la compactacion de suelo con

distintas combinaciones entre la ceniza de cafa de azucar y el residuo calcareo.

En la Figura 5 se muestra las tendencias que se obtuvieron de los valores de la densificacion
de suelo con adiciones de ceniza de cafia activadas con residuos calcareos, donde se manifiesta
que al incrementar la cantidad de ceniza de cafia los valores de la densidad seca fueron
incrementando cuando fueron combinadas con 2% y 3% de RC, cuando se combinaron con 4%
los valores no manifestaron incremento. También se manifiesta que el limite maximo obtenido
con lo que respecta a la cantidad de ceniza fue de 6% ya que a partir de alli los valores

descienden (Figura 5).
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5.3. Resultados de prueba de Indice de CBR
Se representaran los valores de indice de CBR de suelos original del camino y
aquellos que tienen las distintas cantidades de ceniza de cafia activadas con residuo

calcareo

Tabla 6

Resultados de CBR de las muestras de suelo.

Muestra Indice de CBR
Suelo C1 9
Suelo C2 9
Suelo C3 8
Suelo C4 8
Suelo + 3%ceniza+2% residuo calcareo 16
Suelo + 3%ceniza+3% residuo calcareo 26
Suelo + 3%ceniza+4% residuo calcareo 39
Suelo + 6%ceniza+2% residuo calcareo 48
Suelo + 6%ceniza+3% residuo calcareo 60
Suelo + 6%ceniza+4% residuo calcareo 58
Suelo + 9%ceniza+2% residuo calcareo 52
Suelo + 9%ceniza+3% residuo calcareo 45
Suelo + 9%ceniza+4% residuo calcareo 40

Nota: datos obtenidos de indice de CBR al 100% de la MDS de los suelos naturales y

con adiciones de ceniza de cafia y residuos calcareos.

La tabla anterior muestra los valores de CBR, donde los valores minimos fueron de las

muestras de suelo natural cuyo valor aproximado fue de 9%, mientras que el valor mdximo
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obtenido fue de 60%, este valor fue obtenido en suelo mezclado con 6% ceniza + 3% residuo

calcareo, seguido muy de cerca de los valores obtenidos cuando se combind 6% ceniza + 4%

residuo, el valor obtenido fue de 58% (Tabla 6).

Figura 6.

Dispersion de los resultados de indice de CBR.
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Nota: Descripcion grafica de los valores obtenidos de la compactacion de suelo con

distintas combinaciones entre la ceniza de cafa de azucar y el residuo calcareo.

En la Figura 6 estd plasmado las lineas de tendencia que se obtuvieron a partir de los
resultados de CBR de suelos con mezclas de ceniza de cafia y de residuos calcareos, se puede
observar que a hasta el 6% de ceniza los valores incrementaron, a partir de alli disminuyd, este
fendmeno pasa cuando fueron combinadas con 3% y 4% de residuos calcareos. Mientras que

cuando se usdé mezclas de ceniza con 2% de residuos calcareos los valores solo mostraron

incremento (Figura 6).
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6. DISCUSION

Los valores de mejora en lo que respecta a indice de CBR y de compactacion de suelos en
suelos estabilizados con ceniza de cafia y residuos calcareos se debe a que la ceniza un material
rico que oxido de silicio y los residuos calcareos con gran cantidad de 6xido de calcio al
hidratarse y con el tiempo generan un compuesto orgdnico cementante que tienen a
endurecerse, este compuesto CSH (silicatos calcicos hidratados) actiia como una pasta en el
suelo arenoso. Y el descenso de los valores de indice de CBR se debe a que al aumentar la
cantidad de los materiales se dan reacciones agresivas que generan hinchamiento y expansion
en el suelo, lo que desencadena en el agrietamiento del mismo. Condiciones que no ayudan y

reducen la resistencia del suelo.

De los resultados obtenidos en la presente investigacion es posible compararlos con los

antecedentes:

Al realizar comparacion la investigacion de Cueva (2022) , donde se usaron CV al
2%,6% y 9% y RCCA al 2%,3% y 4, el investigador pudo concluir que el valor obtenido para
el suelo patron es de 9.73% vy el valor maximo es de 54% en el indice CBR, esto pasa en
aquellas muestras de suelo mezcladas con 6% de CV y 4% de RCA. Mientras que la presente
investigacion se obtuvo un valor maximo de 60% en el indice de CBR cuando se estabilizaron

las muestras de suelo con 6% ceniza + 3% residuos calcareos.

Los investigadores Abanto y Salinas (2021) en su investigacion titulada “Analisis de
estabilizacion de subrasantes con el uso de ceniza de bagazo de cafia de azicar y cal en el Peru”,
en esta ocasion los investigadores llegaron a la conclusion de que entre 15 y 20% de ceniza de
cafia se obtuvieron los mejores resultados y con respecto a la cal los mejores resultados se

obtuvieron con 4 y 6%, al comparar con los resultados de esta investigacion se difiere en la



45

cantidad de ceniza de cafia de azlicar ya que tan solo con el 6% y al ser mezclados con 3% de

residuos calcareos.

Los investigadores Ballarte y Capcha (2018) realizaron una investigacion en la que
utilizaron cal en 2%, 4% y 6 % y ceniza de cafia de azticar en 5%, 10%, 15% y 20% concluyeron
que los mejores porcentajes fueron de 6% de cal y de 15% de ceniza de cafia. Mientras que en
la presente investigacion los valores maximos obtenidos fueron de 6% de ceniza de cafia y 3%

de residuos calcareos.

Comparando con la investigacion de Romero & Solar (2020) que usaron mezclas de
residuos de conchas marinas y ceniza de arroz, determinaron que el indice CBR mas alto se
obtuvo con la mezcla de 3% RCCA + 8% CCA, con un valor de 51.37% a 0.1” de penetracion
y 52.60% a 0.2”, caso similar paso con los resultados de la presente investigacion donde se
obtuvieron 60% de CBR al 100% de la MDS con 6% de ceniza de cafia y 3% de residuos

calcareos como estabilizante.

Realizando una comparacion con la tesis de Parra (2018) en la que investigo la
“Estabilizacion de un suelo con cal y ceniza volante”, los investigadores utilizaron como
material cal y ceniza volante al 2%, 4%, 6% y 8%, teniendo como base el ensayo de Proctor
estandar y el suelo de estudio (caolin). Para mejorar la calidad de suelo se necesita del uso de
cal como una buena opcion. Se concluyo que los mejores valores se obtuvieron entre 4 y 6%
de ceniza y cal, caso similar a lo sucedido con la presente investigacion en la que el valor mas

alto de CBR se obtuvieron con 6% de ceniza y 3% de residuos calcéreos.
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La investigadora Mamanchura (2022) en su investigacion uso dosificaciones de 10, 15
y 20 % de adicion de CV para asi analizar su influencia que tienen en la mejora de la calidad
de suelos. Segun los resultados obtenidos de las cenizas volantes usadas en esta investigacion,
se obtuvo un valor de 13.51 % de CBR al natural, luego al usar 22 % de ceniza volante el valor
se elevo a 18.91 %, mientras que en la presente investigacion se logrdé un incremento

significativo con respecto a las muestras de suelo natural, este valor fue de 60%.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

e Se determind que la ceniza de cafia de azlcar activada alcalinamente influye
incrementando los valores de CBR y la compactacion del suelo del camino la carretera
CP Magdalena de Cao- Complejo Cao, Magdalena de Cao.

e Se realiz6 la caracterizacion de la materia prima, de las muestras de suelos extraidas
del camino, se pudo determinar que no presentan gravas, presentan 96% de arena y
4% de finos aproximadamente, y fueron clasificados como SP-SM. Con respecto a la
ceniza de cana se determin6 que su componente principal fue de 80.94 de silice, y para
los residuos calcareos fue de 78.24% de 6xido de calcio.

e Después de los resultados de indice de CBR se logré determinar que el valor 6ptimo
de cenizas de cafa fue de 6% al ser mezclado con 3% de residuos calcareos para su
activacion y la posterior estabilizacion del suelo de la carretera CP Magdalena de Cao-
Complejo Cao, Magdalena de Cao.

e Las cenizas activadas incrementaron los valores de CBR de 9% de las muestras de
suelo natural hasta un 60% de CBR, en suelos estabilizados con 6% de cenizas de cafia

de azucar con 3% de residuos calcareos.
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7.2. Recomendaciones

e Serecomienda realizar una campana informativa en las comunidades aledafias de la
zona sobre la utilidad de las cenizas de cafia de azucar y los residuos calcareos
conjuntamente con la habilitacion de espacios adecuados para la recoleccion de estos
materiales. Resaltar el beneficio econdmico que podrian obtener con la venta de
estos insumos.

e Se recomienda a la municipalidad distrital asignar presupuesto para el traslado y
recoleccion de las cenizas de cafia de azicar y residuos calcéareos, todo esto para el
aprovechamiento de estos materiales que utilizados en las vias de su jurisdiccion
traerian muchos beneficios como los explicados en el presente trabajo.

e Se recomienda utilizar estas mezclas de ceniza de cafia de azucar activadas con
residuos calcareos en suelos arcillosos para evaluar su influencia y utilidad en este

tipo de suelos.
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ANEXOS



ANEXOS A: REPORTE DE ENSAYOS DE SUELOS

CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUNAMENTEEN L INFORME:  033-2023/IMG
ESTABIUZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAD,
MAGDALENA DE ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
SEDE : TRUIILLO
MUESTRA o a PROFUNDIDAD 5 15m
SOLICITANTES : DANNYZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ , PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
GRANULOMETRIA
s . OBSERVACIONES Humedad natural 7.66
ZE
igE amerruma [PESORET. %RET. % RET. GRANA DMETNCAS
H prasiy (@) | PARCIAL | Acumuape | WOUEPASA CLASmCNC
3 75,000 100.00 Grava (%
2 50,800 100.0 Arena (%) %4
112° 37.500 100.0 Finosi’e) 585
(W 25.000 1000 030 0z
3 19.000 100.0 060 115
172 32,500, 100.0 010 011
38" 9500 100.0 ou 10.58
W2 4750 | 2882 181 781 818 ce 058
w10 2000 | 1362 85 267 733
N'16 1100_| 1789 13 380 620 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0600 | 702 a4 424 576
N'40 0425 | 2114 133 557 443 w e
NS0 0207 | 2408 152 709 291 [ e
N'100 0143 | 1815 114 823 77 P e
N°200 0075 | 1631 122 644 56 CLASIRCACION DE SUELOS
<N'200 Fondo | 882 55 1000 sucs SP-SM
1
Totat 15886 | 1000 AAETR MR
[ CURVA GRANULOMETRICA I
Lame y Arcilla l Asoda Gewn I
[ T e [ e Tox [ G |
10000
000
i 1
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‘ 800 T
E
E wm
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2000
201 0.10 ' 1000 100.00
Di s etre de as poetic ules (s
Observaciones
Muestra extraida por el y traidas al io en en Mab en bolsas).

humeda sin ps de material
Suelo de color marron claro, generalmente suelo arenoso.
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROVECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA INFORME: 03-20%/ M5
ESTABILIZACION DE LA CARHETERA CP MAGDALENA DE CAD - COMPLEIO CAQ, MAGDALENA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
SEDE : TRUNILLO
MUESTRA :oa PROFUNDIDAD % 15m
SOLICITANTES :  DANNYZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION : _ DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ , PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 48.2 44 42
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 80.3 85.6 81.63
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 78 82.366 79.1
PESO DELAGUA g 23 3.234 2.53
PESO DE MUESTRA SECA g 29.8 38.366 37.1
HUMEDAD (%) 7.72 8.43 6.82
HUMEDAD PROMEDIO (%) 7.66
Observaciones
Muestra extraida por el solici ytraidas al lab io en en Mab teradas en bolsas),
Muestra parcialmente humeda sin presencia de matenal organico,
Suelo de color mamon daro, generalmente suelo arenoso.
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO i INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARIA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUNAMENTE EN LA TNFORME: oo o
ESTABIUZACION DF LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEID CAD, MAGDALENA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD 2021
SEDE - TRUALLO
MUESTRA - ! PROFUNDIDAD ¢ 15m
SOLICITANTES DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: 0v-23
|uBiCACION DISTRITO D MAGDALENA DE CAQ , PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTANENTO LA LIBERTAD
CRSTAL
FECPBAE: SBOMMID | secoom oo P ProDtamow sronEAGUAR) nacoso )
GOLPES
N°GOLPES LIMITE LiQUIDO
5 [ [ | | |
24 1 | 1 1 |
34 1 I 1 1 [
REPETICION LIMITE PLASTICO
R1 I | 1 I
RZ 1 | 1 | I
R3 | | 1 I I
Limite liquido NP
Limite plastico NP
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Observaciones
Muestra extraida por el y traid: Mab alleradas en bolsas)
Muestra humeda o gan
Suelo de color marrén claro, generaimente suelo arencso.
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO. % INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA INFORME:  033-2023/IMG

ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEIO CAO,
MAGDALENA DE ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

SEDE : TRUNILLO
MUESTRA 2 (S} PROFUNDIDAD ¥ 15m
SOUCITANTES 3 DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION : DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO , PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Abaco de Casagrande

Lhea8 7
=0 /
o™
gw // Lines A |
io 5
)
s // OHaM

0O ® 20 P © S 6 79 W N 00
Limite liquido

Slsgtema unificado de clasificacion de suelos(SUCS
Suefo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).
Arena mal graduada con limo SP SM

Casificacion AAHSTO
1 losa (AAHSTO)
p p—
&0
0
b7 A-T-6)
g
& 30
Al A-2-5
20 A2E A2.7
10
At a5
o A-24 A2S
0 1 20 30 40 5 6 70 B0 % 100
L

Material granular

Excelente a bueno como subgrado

A--b Fragmentos de roca, grava y arena

Observaciones
Muestra extraida por el soficitante y traidas al | enen Mab teradas en bolsas).

Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrdn claro, generalmente suelo arenoso.
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

56

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

[EROYECED INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUNAMENTE EN LA INFORME:  033:2023/1MG
ESTABILZACIGN DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEIO CAO,
MAGDALENA DE ASCOPE, LA UBERTAD 2023
SEDE : TRUILO
|MUESTRA ;. Q@ PROFUNDIDAD
SOLICITANTES : DANNYZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ , PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA UBERTAD
GRANULOMETRIA
5;2 WP, 230.08 (39) OBSERVACIONES ‘Humedad natural 320
2k
3 sewruna [PESORET.| %RET. % RET, i~
g (me) @ | PaRciaL | AcuMuapo | OUEPASA CLASTEAIONS,
3 75000 100.00 Grava (%)
2 50800 100.0 Arena (%) 9.0
112" 37.500 100.0 Finos(%) 40
(& 25000 100.0 030 a3
£ 19.000 100.0 D60 115
172" 12500 1000 D10 012
R $500 100.0 Cu 829
N4 a750 | arz 25 25 975 ce 067
N°10 2000 2173 131 156 844
N'i6 1100 | 3600 217 372 528 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0600 | 1407 85 457 543
N'40 0.425 2499 150 608 392 w NP
N'SQ 0297 | 1514 91 659 3041 P NP
NT100 0149 2512 15.1 8590 150 » NP
N200 0075 1834 1o 960 40 CLASIRCACION DE SUELOS
<N'200 Fondo | 657 40 100.0 sucs SP-SM
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Observaciones
Muestra extraida por el y traidas al lab enenMab enbolsas).
Muestra p: humeda sin p: ia de material
Suelo de celor mamdn claro, generalmente suelo arenoso,
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LiMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUNAMENTE EN LA INFORME: Lt i
ESTABIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAQ - COMPLEX) CAO, MAGOALENA O
ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
SEDE: TRUNLO
MUESTRA % o PROFUNDIDAD 15m
SOUICITANTES ' DARNY ZANABRIA ALTOS FECHA: now-23
|usicacion DISTRITO O MAGDALENA OE CAQ , PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA UBERTAD
CHSTAL
“m'r"m AECIPVENTE + SRLOWCO g RECIPENTE ) PESODERRLO i) LSO CEAGUA 1) MUNZDAD (%
GOLPES
N° GOLPES LIMITE LiQuiDo
15 | | I I I
2 1 | 1 1 I
34 | I 1 1 I
REPETICION LIMITE PLASTICO
’1 I I 1 | ]
"2 1 | 1 I I
R3 | | | I 1
Limite ffquido NP
Limite plastico NP
Indice de. ticidad NP
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Observaciones
Muestra exyraida por e solicitante y traidas al iaboratorio en en Mab (muestas alleradas en bolsas)
Muestra parci humeda si de
Suelo de color marrén claro, generalmerte suelo aronoso.
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA THPORME 033:2023/1M5
ESTABIUZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAQ - COMPLESO CAO, MAGDALENA DE
ASCOPE, LA UBERTAD 2023
SEDE : TRUILLO
MUESTRA : € PROFUNDIDAD 1 15m
SOUCITANTES i DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION : DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ , PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 49 46.5 44
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 81.6 86.2 83.8
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 79.9 84.3 81.6
PESO DELAGUA g 1.7 19 2.2
PESO DE MUESTRA SECA g 30.9 378 37.6
HUMEDAD (%) 5.50 5.03 5.85
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.46
Observaciones
Muestra extraida por el y traidas al enenMab en bolsas)
Muestra p humeda sin p de material org:
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

o
PR : INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS AICALINAMENTEEN LA~ 'NFORME; m;;g,m

ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEIO CAO,

MAGDALENA DE ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

SEDE: TRUSILLO

MUESTRA @ PROFUNDIDAD  : 15m
SOUCITANTES H DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION i DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO , PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Abaco de Casagrande

< Lihea B] /

50

0 i LinesA |
i 7
1o = =
= / OHaMH

Suelo de particuas gruesas ( Nomenciatura con simbdo doble)
/Arena mal graduada con limo SP SM

i_ Sistema de on de suelos (S.U.C.S.)

Clasificacion AAHSTO
[ 5 on I (AAHSTO)
70
60
50 )
% A-T8
i
& 30
A6 AT5
2 AZS A2
10
A4 AL
o A2d A28 |
0 0 20 30 40 S0 € 70 8 90 100
LL{%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena
Observaciones
Muestra extraida por el solici ytraidas al lab io enen Mab (i tras alt en bolsas).
Muestra parci by da sin p: de organico.
Suelo de color marrén claro, generaimente suelo arenoso,
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUNAMENTE EN LA INFORME: 033-2023/IMG
s ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAQ ~COMPLEIO
CAO,MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD
2023
SEDE: TRUNLLO
MUESTRA - PROFUNDIDAD 3 15m
SOLICITANTES : DANNYZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
P OBSERVACIONES Humedad natursl 5862
jus
i8g focnmons frmoner CLASIACACIONES GRANULOMETRICAS
| {mm) 1]
3 75000 Grava (%)
2= 50 800 Arena (%) W0
1z 37500 Finos(% 60
1 25000 D™ 024
34 18,000 D60 0.74
12" 12500 D10 0.10
38" 500 cu 112
Na 750 | a3 [ 0.79
N'10 000 | 1450
N18 190 | 1950 LIMITES DE CONSISTENCIA
N'30 0600 | 2025
W40 0425 | 2759 164 51 4 w NP
N'50 0297 | 2060 122 635 365 P NP
N100 0149 | 2812 167 %02 195 e NP
N'200 0075 | 2334 139 940 50 CLASIRCACION DE SUELOS
<200 Fondo | 1007 60 1000 sUcs SP.SM
Total 16833 100.0 ANSTHO At
CURVA GRANULOMETRICA ]
LD
Linoy Ascille } = — }
2073 028 7500
100.00 i i -
! ! ! ! I o
1 + . bt gt
8000 .
P o
£ 1 e
[ - :
i = I i
H | | |
E am T !
¢ =T = i
I I | 1 |
o 1 1 1 t
I I I
i 1 i I t i
oo 010 100 000 10000
[ -
Observaciones
Muestra extraida por el ytraidas al lab: io en en Mab e en bolsas).
parci humeda sin ia de matenal organico.
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arencso.
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARIA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINANENTE EN LA INFORME: 0332023/
€10 ESTABIUZACION DF LA CARRETERA CF MAGDALENA DE CAD - COMPLEID CAD, MAGDALENA DE CAOD,
ASCOFE, LA USERTAD
23
SEDE: TRURLO
MUESTRA $ = PROFUNDIDAD $ 15m
SOUCITANTES X DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION i DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
CRETAL
e o v woron - anows g ey PEO0LEMO k) PEOBEAGUATG) W04 1]
GowEs o
N° GOLPES LiMITE LiQuIDO
15 I | 1 I
24 I | 1 I I
34 1 | | 1 I
REPETICION LIMITE PLASTICO
R1 | I [ | |
R2 1 | | | 1
R3 1 I 1 1 I
Limite fiquido NP
Limire plastico NP
Indice de NP
DUGRAMA D LUDEZ
oo
158
s
e
ne
x e
3 e
i "
.
s
o
"
4
el
E
1
e
1 " "
No. de golpes
Observaciones
Musstea extraida por el y taidas enenMab | alleradas
Muestra humeda o gan
Suslo de color marén claro, genecalmente susio 8reNoso.

B el e T teted

nces Villonue
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA INFORME: 035-202371M3
PROYECTO ESTABIUZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAQ ~ COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE
CAO, ASCOPE, LA UBERTAD
2023
SEDE : TRUSILLO

(] PROFUNDIDAD : 15m
SOLICITANTES : DANNYZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION :__ DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 48 46.5 44
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 80.6 86.36 82.8
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 79 84.3 80.52
PESO DEL AGUA g 1.6 2.06 2.28
PESO DE MUESTRA SECA g 31 378 36.52
HUMEDAD (%) 5.16 5.45 6.24
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.62
Observaciones
Muestra extraida por el y traidas al enenMab (; enbolsas)
|Muestra p humeda sin de material
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso,
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUNAMENTE EN LA INFORME:  033-2023/IMG
s ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEIO CAD, MAGDALENA
DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD
2023
SEDE: TRUILLO
MUESTRA : 3 PROFUNDIDAD : 15m
SOLICITANTES DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA UBERTAD
Abaco de Casagrande
60
Lipea 8| /
0
o
» /4, 5% |
] 4 |
i =
£
2 /‘
ocHaMW
0 P
7] uha
g a2
0 w 2 = @ L ] 80 b L] 20 100
Limite liquido
Sistema unificado de dlasificacion de wuelos (S.U.C.S.) |
Sueis de particuas gruesas | Nomenciatura con smbda dobie)
Arena mal graduada con limo SP SM
[ Ciasficacion AARSTO ]
[ fraccién limos (AAHSTO)
70 -
&0
s0
0 ATE
F
& 30
AS ATS
20 A26 A-2-T
10
Ad AS
o A-2-4 A2
0O 10 20 30 4 50 60 70 8 9 100
LL{%)
Material granular
[Excelente a bueno como subgrado
|A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena
Observaciones
Muestra exraida por el solicitante y traidas al enen Mab en bolsas).

Muestra parciaimente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color mamén claro, generaimente suglo arenoso.
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

INFLUENCIA DE LAS CENTZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUINAMENTE EN (4 INFORME: 033-2023/IMG
i ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAD ~ COMPLEXC
CAO,MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LIBERTAD
2023
SEDE: TRUNILLO
MUESTRA : ca PROFUNDIDAD : 15m
SOLICITANTES : DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION : __ DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
GRANULOMETRIA
i si WP 339 128 (49) OBSERVACIONES Humedad natwal  6.71
ABERTURA [PESO RET. % RET. Y% RET.
GRANULOMETRICAS:
H ol (@ | PasciaL | Acumuago | TUEPASA i i
3 75000 100.00 Grava (%9
z 50,800 100.0 Arena (%9 59
12 37.500 100.0 Finos{%3 5.1
T 25000 1600 0% 025
S 19000 1600 080 081
12" 12500 1000 D10 010
38" 9500 1060.0 Cu 795
N4 4750 433 28 28 912 Ce o7
N10 2000 | 1387 88 18 884
N'16 1100_| 19835 125 241 755 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0800 | 2008 129 370 €30
N'ag 0425 | 2183 177 548 52 T NP
N'SQ 0207 | 2048 132 680 320 P e
N'100 0149 1800 116 795 204 w NP
N200 oors | 2232 134 935 6.1 CLASIRCACION DE SUELOS
<N'200 Fondo | 935 [X) 1900 sucs SP-SM
Towat 15513 | 1060 Aeno a1
[ CURVA GRANULOMETRICA |
e T peeTy T W |
Lisoyants I s ] Mol ] e ] Tas I Guew ]
004 L 200 4.2 %00 .00
10000
w0
:
i :
i 000
‘ 4
| 1
£ w0
2
200
ono
0ot 109
THametrode s particaln (me)
Observaciones
M extraida por el ytraidas al enenMab en boisas)
Muestra p humeda sin p ia de material orgas
Suek de color maren claro, generaimente suelo arenoso.
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARIA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINANENTE EN LA INFORME: 0332023/
1o ESTABIUZACION DF LA CARRETERA CF MAGDALENA DE CAD - COMPLEID CAD, MAGDALENA DE CAOD,
- ASCOFE, LA USERTAD
23
SEDE: TRURLO
MUESTRA : s PROFUNDIDAD 15m
SOUCITANTES X DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION i DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
CRETAL
g woron - anows g ssanomig s00iROR PEOBEAGUATG) W04 1]
GOLPES
N° GOLPES LiMITE LiQuIDO
15 T 1 1 I
24 I | 1 I I
34 1 | | 1 I
REPETICION LIMITE PLASTICO
R1 | [ | 1 |
R2 1 | | | 1
R3 1 I 1 1 I
Limite fiquido NP
Limire plastico NP
Indice de NP
DUGRAMA D LUDEZ
oo
158
s
e
ne
x e
3 e
; "
.
s
o
"
4
el
E
1
e
1 " "
No. de golpes
Observaciones
Musstea extraida por el y taidas enenMab | alleradas
Muestra humeda o gan
Suslo de color marén claro, genecalmente susio 8reNoso.
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS OE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA INFORME: 033-20237WM3
PROYECTO ESTABIUZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO ~ COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE
CAO, ASCOPE, LA UIBERTAD
2023
SEDE : TRWILO
1 CA PROFUNDIDAD : 15m

SOLICITANTES : DANNYZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION :__ DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g a9 47.85 43
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 81,26 86.41 82.74
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 78.99 84.03 80.5
PESO DELAGUA g 2.27 2.38 2,24
PESO DE MUESTRA SECA g 29.99 36.18 37.5
HUMEDAD (%) 7.57 6.58 5.97
HUMEDAD PROMEDIO (%) 6.71
Observaciones
|Muestra extraida por et y traidas al enen Mab ( enbolsas)
[Muestra pa humeda sin de matenial organico
Suelo de color marron claro, generalmente suelo arenoso,
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCARACTIVADAS ALCAUNAMENTE EN 1A INFORME:  033-2023/IMG
- ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAQ — COMPLESO CAQ,MAGDALENA
g DE CAO, ASCOPE, LA UBERTAD
223
SEDE: TRUNLLO
MUESTRA i <] PROFUNDIDAD ] L5m
SOLICITANTES : DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION : DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Abaco de Casagrande
60
Lihoa 8
80
o
i o 7 Tunes A
7 a
3
i i g
i 20 /
OHAW
1 Z
—
= v
o ° 2 o Al 0 60 " 8c L 100
Limzo liquido
Sistema unificado de clasficacion de suelos (S.U.C.S.) ]
Suelo de particuias gruesas ( Nomenclatura con simbdo doble).
Arena mal graduada con limo SP SM
[ Ci 5n ARHSTO ]
C fraccion i (AAHSTO)
70
80
50
AT |
g J
s 30
A6 ATS
20 A28 A2t
10
Al AL
o A-2-4 A28
0 10 20 30 40 SO 80 70 80 80 100
L)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A1-b Fragmentos de roca, gravs y arena
Observaciones
Musstra extraida por el soli y tfraidas al io en en Mab en bolsas).

Muestra parciaimente humeda sin presencia de material organico
Sueko de color marrén claro, generaimente suelo arenoso.
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUNAMENTE EN LA INFORME:  033-2023/IMG
s ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEIO CAD, MAGDALENA
DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD
2023
SEDE: TRUILLO
MUESTRA : 3 PROFUNDIDAD : 15m
SOLICITANTES DANNY ZANABRIA ALTOS FECHA: nov-23
UBICACION DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA UBERTAD
Abaco de Casagrande
60
Lipea 8| /
0
o
» /4, 5% |
] 4 |
i =
£
2 /‘
ocHaMW
0 P
7] uha
g a2
0 w 2 = @ L ] 80 b L] 20 100
Limite liquido
Sistema unificado de dlasificacion de wuelos (S.U.C.S.) |
Sueis de particuas gruesas | Nomenciatura con smbda dobie)
Arena mal graduada con limo SP SM
[ Ciasficacion AARSTO ]
[ fraccién limos (AAHSTO)
70 -
&0
s0
0 ATE
F
& 30
AS ATS
20 A26 A-2-T
10
Ad AS
o A-2-4 A2
0O 10 20 30 4 50 60 70 8 9 100
LL{%)
Material granular
[Excelente a bueno como subgrado
|A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena
Observaciones
Muestra exraida por el solicitante y traidas al enen Mab en bolsas).

Muestra parciaimente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color mamén claro, generaimente suglo arenoso.
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PRGYECTO INFLUBNCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE BN
LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMALEJO CAO,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA 3 c1
SOLICITADO s DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION % DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Peso del martilio: 45Kg
Altura de caida 18 plg
Volumen molde: 94040  cm3 # de capas: 5
Peso moide: 3560 "] Golpes por capa. 25
DATOS PARA LA CURVA
A # 1 2 3 4 5
Peso del mokle + suelo humedo g 5088.00 5139.00 5199.60 5178.60 5163 60
Peso del suelo hdmedo a 1528.00 1579.00 1639.60 1618.60 1603.60
Humedad calculada % 193 4.06 570 7.30 10.51
Densidad Himeda glcm3 1625 1.679 1744 1.721 1.705
Densidad seca glem3 1.5%4 1614 1.649 1.604 1.543
e idos de h dad
# 1 2 3 4 5
Recip %
Rec + suelo humedo g 1346 | 1267 | 120.5 | 1236 | 1502 | 1539 | 180.5 | 179.7 | 18346 | 181.72
Rec + suelo seco g 1334 | 1256 | 1194 | 121.8 | 146.9 | 1485 | 1755 | 173.2 | 1755 | 173.2
Peso del recipiente g 67.15 | 71.97 | 86.49 | 84.12 70 72.63 | 100.7 | 91.1 | 10067 | 91.2
Peso del sueb seco 9 66.25 | 5363 | 32.91 | 3768 | 76.91 | 75.87 | 74.82 | 82.09 | 74.91 | 82,00
Peso del agua g 120 | 110 | 110 | 180 | 330 | 540 | 497 | 653 | 7.9 8.52
Contenido de Humedad % 1.81 205 | 334 | 478 [ 429 | 712 | 664 | 7.95 | 1063 | 10.39
Humedad promedio % 1.83 4.06 5.70 7.30 10.51
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2100
2000
e Densidad Maxima:
E w0 1.650 gien®
)
g 1.700 Humedad 6ptima:
» 2 570 %
E 1600 /q—\
‘»
S 1%
°
1.400 -
1300
1200
0 ' 2 3 4 5 ) 7 [] a 1° n ]
contenidos de humedad %
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

P Q WFLUENCIA DE LAS CEMZAS DE CANA DEAZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE BN
LA ESTABILZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO ~ COMPLEJO CAO,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE. LA LBERTAD 2023
MUESTRA 2 c2
SOLICITADO 3 DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION H DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO. PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Altura de caida: 18 pig
Volumen molde: 94040 om3 # de capas: 5
Peso mokde: 3560 [*] Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 3 4 5
Peso del molde + suek himedo g 5093.00 5175.00 5224.00 5227.00 $182.00
Peso del suelo himedo g 1533.00 1615.00 1664.00 1667.00 1622.00
Humedad calculada % 2.62 4.92 6.54 8.96 10.68
Densidad Himeda glem3 1.630 1.717 1.769 1.773 1.725
Densilad seca giem3 1.588 1.637 1.661 1.627 1.558
Contenidos de humedad
Muestra # 4 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himede g 151.1 | 150.1 | 150.1 | 150.7 | 151.3 | 154.1 | 1544 | 158.2 | 1659 | 1769
Rec + suelo seco g 148.6 | 1484 | 1472 | 1474 | 1467 | 149.2 | 147.3 | 1522 | 159.5 | 168.1
Paso del recipk g 66.05 | 70.95 | 8547 | 83.12 | 7545 | 7648 | 70.27 | 83.24 | 1024 | 92.38
Peso del suelb seco g 82.55 | 77.45 | 61.73 | 64.28 | 71.29 | 72.76 | 77.03 | 68.96 | 57.14 | 76.75
Peso del agua g 252 | 170 | 290 | 330 | 456 | 486 | 710 | 6.00 | 640 | 779
Contenido de Humedad % 305 | 219 | 470 | 513 | 640 | 668 | 9.22 | 870 | 11.20 | 10.15
Humedad promedio % 262 492 854 8.96 10.68
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1900
1800
Densidad Maxima:
E im0 1.660 glen®
)
§ Humedad optima:
1600
g 650 %
3
S 10
©
1400
1.300
] 1 2 3 4 5 s 7 L] L] 0 n 2 3

contenidos de humedad %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

10 NFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE BN
LA ESTABLEZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAQ — COMPLEJO CAQ,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA H [o<}
SOLICITADO 4 DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION 3 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Altura de caida: 18 plg
Volumen mokle: 940 40 cmd # de capas: 5
Peso molde: 3560 a Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del mokle + suelo humede g 5122.00 5192.30 5232.00 5225.20 520841
Peso del suek himedo a 1562.00 1632.30 167200 1665.20 1648 41
Humedad calculada % 225 458 6.85 10.17 13.67
Densidad Himeda glem3 1661 1736 1.778 1771 1.753
Densidad seca glem3 1.624 1.660 1.664 1.607 1.542
C de humedad
Muestra # 1 4
Reciplente #
Rec +suelo humedo g 1436 | 1454 | 147.9 | 1484 | 1491 | 1516 | 157 158 | 167.5 | 172
Rec + suelo seco g 142 | 1437 | 145 | 1452 | 1458 | 1479 | 1518 | 1534 | 1616 | 164
Peso del recipiente g 67.15 | 71,99 | 72,65 | 83.02 | 96.48 | 95.69 | 102.3 | 1066 | 1188 | 105
Peso del suelo seco g 74.85 | 71.71 | 72.35 | 62.18 | 49.32 | 52.21 | 49.50 | 46.80 | 42.80 | 59.00
Peso del agua g 160 | 1.70 | 290 | 3.20 | 3.26 | 370 | 520 | 460 | 590 | 800
G ido de Humedad % 214 | 237 | 401 515 | 661 7.09 | 1051 | 9.83 | 13.78 | 13.56
Humedad promedio % 225 4.58 £.85 10.17 13.67
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000 T
1.800 4
S Densidad Maxima:
”g - 1.660 giem®
)
§ 1,800 4 Humedad 6ptima:
L3 6.80 %
3 1.500 1
03
€ 14007
3
°
1.300 |
1.200 4
1100
e 1 2 3 4 5 6 7 & & W N w W W B

contenidos de humedad %
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

e NFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE BN
LA ESTABILLIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAO,
MAGDALENA DE CAD, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA : c4
SOLICITADO 4 DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION 5 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Alura de cada: 18 plg
Volumen moide: 94040 cem3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 [} Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
# 1 2 3 - 5
Peso del nolde + suelo humedo ] 5091.00 5127.00 5190.00 5193.00 5170.00
Peso del suelo humedo g 1531.00 1567.00 1630.00 1633.00 1610.00
Humedad caiculada % 1.45 295 5.40 7.20 9.45
Densidad Himeda gicm3 1.628 1.666 1.733 1.736 1.712
Densilad seca glem3 1.605 1.618 1.644 1.620 1.564
Contenidos de humedad
Muestra # 1 3 4 5

R #

1393 | 1438 | 1485 | 147.4 | 1524 | 1556 | 1636 | 170 [ 1768 | 1874

Rec + suelo hitmedo g
Rec + suelo seco g 1385 | 1425 | 1462 | 144.8 | 1486 | 1508 | 1583 | 1624 | 1717 | 1773
Peso del recpiente g 65.02 | 69.85 | 847 | 8212 | 69.06 | 70.86 | 70.02 | 71.55 | 100.6 | 91.11
Peso del suelo seco g 73.48 | 72.66 (137.75]| 62.63 | 79.54 | 79.94 | 88.28 | 90.85 | 71.06 | 86.21
Peso del agua g 081 131 | 229 | 266 | 380 | 482 | 532 | 761 | 510 | 10.11
C: ido de Humedad % 110 | 180 | 166 | 425 | 478 | 603 | 603 | 838 | 7.18 | 11.73
Humedad promedio % 1.45 295 5.40 7.20 9.45
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2200
2100+
2000 -
Densidad Maxima:
E o 1.640 gicm®
? 1.800 4
e Humedad optima:
®w 1700 5.40 %
|
3
=
$ w0
1.400 1
1.300
1.200
o 1 2 3 4 5 L] 7 L] £ © AL 2 n
contenidos de humedad %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECT N
°e INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE BN
LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAO,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023
MUESTRA : 3%CBCA +2%RC
SOLICITADO H DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION 3 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LBERTAD
Allura de caida; 18 plg
Volumen moide: 940.40 cm3 # de capas: 5
Peso mokie: 3560 [+] Golpes por capa. 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5122.00 5192.30 5245.64 5225.20 5183.00
Peso del suelo himedo g 1562.00 1632.30 1685.64 1665.20 1623.00
Humedad calculada % 249 5.28 6.68 843 10.28
Densxiad Himeda glem3 1.661 1.736 1.792 1.771 1.726
Densidad seca glem3 1621 1.649 1.680 1633 1.565
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5

Reacipiente #

Rec + suelo hdmedo g 151 | 150.2 | 1504 | 1496 | 151.4 | 154.2 | 153.8 | 159.3 | 165.8 | 175.8

Rec + suelo seco g 1487 | 1485 | 147.1 | 1463 | 1467 | 1492 | 1473 | 1535 | 1595 | 168

Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | B3 | 7545|7648 | 70.25 [ 8425 | 9956 | 90

Peso del suekb seco g 82.66 | 77.54 | 61.62 | 63.30 | 71.29 | 72.76 | 77.05 | 69.22 | 59.98 | 78.00

Peso del agua g 230 | 1.70 | 330 [ 330 | 466 | 496 | 650 | 583 | 630 | 7.84

Contenido de Humedad Y% 278 | 219 | 536 | 521 | 654 | 682 | 844 | 842 | 10.50 | 10.05
%

Humedad promedio 249 5.28 6.68 8.43 10.28

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

2200
2,100
2000
o Densidad Maxima:
1.500
g 1,680 glom®
o 120
H Humedad optima:
R 6.60 %
g 1.600 :
c
3 1m0
1.400
1300
1.200
o 1 2 3 4 5 6 7 ] E] Mmoo n

contenidos de humedad %
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

9 INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN
LA ESTABLEZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DECAQ - COMPLEJO CAQ,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE LA LBERTAD 2023
MUESTRA : 3%CBCA+3%RC
SOLICITADO : DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION S DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO. PROVINCIA DE ASCOFE. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.40 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 a9 Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 -
Peso del molde + suelo humedo g 5160.00 5218.00 5280.50 5315.00 5320.00
Pesa del suelo himedo 4] 1600.00 1658.00 1720.50 1755.00 1760.00
Humedad % 1.86 351 605 909 1345
Densidad Himeda glem3 1.701 1.763 1.830 1.866 1.872
Densidad seca alemd 1670 1.703 1.725 1.711 1.650
Contenidos de humedad
Muestra # 1 4
Reciplente #
Rec + suelo himedo g 134.3 | 133.7 | 68.09 | 8115 | 1372 | 1369 | 150 | 1516 | 1582 | 1516
Rec + suel seco g 1329 | 132 [66.53 | 78.77 | 132 | 131.7 | 141.3 | 142.8 | 141.3 | 1428
Pesa del ip g 472 | 4798 | 1942 | 147 | 4622 | 464 | 4750 | 441 | 4759 | 441
Peso del suekb sece [+] 8568 | 84.03 | 47.11 | 64.07 | 8582 | 85.28 | 93.68 | 98.73 | 93.68 | 98.73
Peso del agua g 144 | 172 | 156 | 238 | 518 | 517 | 875 | 8.72 | 1693 | 8.72
(e ido de Humedad % 168 | 205 [ 331 | 371 | 6.04 | 606 | 934 | 883 | 1807 | 8.83
Humedad promedio % 1.86 3.51 6.05 9.08 13.45
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
200
1.%00
1.800
Densidad Maxima:
17200 .,“____——_q\ 1.720 glen?
1,800
Humedad optima:
6.05 %

densidad seca gicm?
&
2

1200

100

1.000 . v v ; =
0 1 2 3 4 3 3

7

o

contenidos de humedad %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYRYY INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DEAZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN
LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO ~ COMPLEJO CAO,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE. LA LBERTAD 2023
MUESTRA : 3%CBCA+4%RC
SOLICITADO 3 DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION 3 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 94040  cm3 # de capas: 5
Peso mokde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo hdmedo g 5115.00 5233.00 $320.00 5330.00 $286.00
Peso del suelo himedo g 1555.00 1673.00 1760.00 1770.00 1726.00
Humedad calculada % 1.95 295 490 7.20 945
Densidad Himeda glem3 1.654 1.779 1.872 1.882 1.835
Densidad seca glem3 1.622 1.728 1784 1,756 1677
Contenidos de humedad
Muestra # 1 4
Recipiente #
Rec + suelo hdmedo g 133.5 | 1256 | 1485 | 1474 | 1526 | 1546 | 1636 | 170 | 176.8 | 1874
Rec + suelo seco ‘] 1323 11245 | 1462 | 1448 | 1486 | 1508 | 1583 | 1624 [ 1717 | 1773
Peso del recip g 66.04 | 7096 | 847 | 8212 | 69.06 | 70.86 | 70.02 | 71.55 | 1006 | 91.11
Peso del suelo seco '] 66.21 | 53.56 | 137.75| 62,63 | 79.54 | 79.94 | 88,28 | 00.85 | 71.06 | 86.21
Peso del agua g 125 | 108 | 229 | 266 | 400 | 382 | 532 | 761 | 510 | 10.11
& ide de Humedad % 189 | 202 | 166 | 425 | 503 | 478 | 603 | 838 | 7.18 | 11.73
Humedad promedio % 1.95 295 4.90 7.20 945
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2400
2400
2300
2200
2100 Densidad Maxima:
¥ o 1.780 glom?
©
$ o Humedad éptima:
3 o /——\ 490 %
§ 800 :
£ w0
L
T 00
1300
1,200
1100
1.000 . r , . v . = =
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 o " 12

contenidos de humedad %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PRIEETS INFLUBNCIA DE LAS CENZAS DE CANA DEAZUCAR ACTVADAS ALCALINAMENTE EN LA
ESTABILZACION DE LA CARRETERA CPMAGDALENA DE CAO - COMPLEJQ CADQ,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA : 6%CBCA+2%RC
SOLICITADO : DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION A DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 pig
Volumen molde: 94040 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 a Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del mokde + suek humedo 9 5128.00 5184.00 5228.00 5249.00 5271.00
Peso del suelo himedo g 1568.00 1624 00 1668.00 1889.00 1711.00
Humedad caiculada % 1.73 315 487 8.19 11.57
Densiad Himeda g/lem3 1.667 1.727 1.774 1.796 1.819
Densidad seca glem3 1.639 1674 1.691 1.660 1.831
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 B 5
i #
Rec + suelo hiumedo g 150.3 | 153.5 | 151 156.02 | 151.3 | 156.2 | 158.3 | 159.7 | 170.8 | 174.61
Rec + suelo seco g 148 152 | 1486 | 1538 | 1479 | 1526 | 1537 | 1549 | 1653 | 167.51
Paso del g 6715 | 7197 | 7197 | 8412 [71.97 | 84.12 | 97.59 | 9568 | 1166 | 106.65
Peso del suelo seco g 81.85 | 80.03 | 76.65 | 69.68 | 7593 | 68.51 | 56.11 | 58.22 | 48.70 | 60.86
Peso del agua g 130 | 1.50 | 238 222 341 [ 359 | 460 | 484 | 559 7.10
Contenido de Humedad % 1.59 187 | 3.12 319 449 | 524 | 820 | 817 | 1148 | 1167
Humedad promedio % 1.73 3.15 487 8.19 11.57
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
290
20004
1.500 4
1,800 {
M0 '___‘_,__‘__m Densidad Maxima:
§ 1m0y 1690 glon?
@ 150
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1.200 | g
E 1,90
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08500 1
0.800 4
0,700 -
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTVADAS ALCALINAMENTE EN LA
ESTABLIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO ~ COMPLEJO CAO,
MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LBERTAD 2022
MUESTRA : 6%CBCA+3%RC
SOLICITADO A DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION z DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO. PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LBERTAD
Peso del martilo: 45Kg
Altura de caida: 18 pig
Volumen molde: 840.40 cmd # de capas: 5
Peso moide: 3560 g9 Colpes por capa. 56
DATOS PARA LA CURVA
M # 1 2 3 4 5
Peso del moide + suelo himedo g 5115.00 5233.00 5276.00 5281.00 5263.00
Peso del suelo humedo g 1585.00 1673.00 1716.00 1721.00 1703.00
Hurmedad calculada % 1.08 2.23 4.01 5.60 7.27
Densidad Himeda glem3 1.654 1.779 1.825 1.830 1.811
Densidad seca glemd 1.636 1.740 1.754 1.733 1.688
Contenidos de humedad
[Muestra # 1 2 4 s
Recip *
Rec + suelo humedo ] 134.2 | 1251 | 1202 | 1225 150 152 | 181.1 | 153.3 | 180.5 | 179.71
Rec + sueb seco g 1335|1245 [ 1195 | 1216 | 1468 | 149.1 | 1467 | 1492 | 1755 | 1732
Peso del recipiente ] 67.03 | 70.87 | 86.36 | 83.25 712 | 726 71 726 | 100.7 91
Peso del suelo seco a 66.47 | 5363 | 3314 | 38.35 | 7560 | 76.50 | 75.70 | 76.60 | 74.82 | 82.20
Peso del agua g 070 | 060 | 0.70 0.90 320 | 290 | 440 | 413 | 496 6.51
Contenido de Humedad % 1.05 1.12 | 211 235 423 | 379 | 581 539 | 663 7.92
Humedad promedio % 1.09 223 4.01 5.60 7.27
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2220
2100
2,000
1.900 Densidad Maxima:
'é - 2 1.750 glon?”
g ::: /’—'“'\‘ Humedad optima:
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

RRGYRETO v INFLUBNCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE BN LA
ESTABLIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO ~ COMPLEJO CAQ,
MAGDALBNA DE CAO. ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA : 6%CBCA+4%RC
SOLICITADO 2 DANNY ZANABRA ALTOS
UBICACION 2 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 pig
Volumen molde: 94040 cm3 #de capas® 5
Peso molde: 3560 a Golpes por capa® 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 5085.00 5230.00 5360.00 5358.00 5282.00
Peso del suelo himedo g 1525.00 1670.00 1800.00 1798.00 1722.00
Humedad % 1.09 3.68 7.27 945 1.23
Densidad Himeda glemd 1.622 1.776 1914 1912 1.831
Densidad seca glomd 1.604 1.713 1.784 1747 1.646
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 4 5
Rack "
Rec + suelo himedo g 134.2 | 125.1 [ 1505 | 14741 | 180.5 | 179.7 | 176.8 | 187.4 | 160.2 | 167.75
Rec + suelo seco g 1335 | 1245 | 1462 | 14475 [ 1755 | 1732 | 171.7 | 177.3 | 1525 | 156.35
Peso del recipi g 67.03 | 7087 | 847 | 8212 [ 1007 | o1 1006 | 91.11 | 69.15 | 69.85
Peso del suelo seco 9 66.47 | 5363 [137.75| 6263 | 7482|8220 | 71.06 | 8621 | 83.31 | 8650
Peso del agua ] 070 | 060 | 429 266 496 | 651 | 510 | 1011 | 7.74 11.40
e ido de Humedad % 105 | 1.12 | 311 425 663 | 792 | 718 | 11.73 | 929 13.18
Humedad promedio % 1.09 3.68 7.27 9.45 11.23
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000
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Densidad Maxima:
E 1,780 glont
=
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

ROYECT 2
i i INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE BN
LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAQ - COMPLEJO CAO,
MAGDALENA DE CAD, ASCOPE. LA LIBERTAD 2023
MUESTRA 9%CBCA+2%RC
SOLICITADO DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE A SCOPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Alura de caida: 18 plg
Volumen moide: 940 40 cm3 # de capas: 5
Peso noide: 3560 [°] Golpes por capa; 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del moide + suel himedo g 5125,00 5175.84 5251.90 5273.20 5239.00
Peso del suelo himedo g9 1565.00 1615.84 1691.90 1713.20 1679.00
Humedad calkulada % 1.60 3.99 6.45 9.52 13.42
Densidad Himeda glem3 1.664 1.718 1.799 1.822 1.785
Densidad seca glcm3 1.638 1.652 1.690 1.663 1574
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
#
Rec + suelo himedo ) 1498 | 151.5 | 151.3 | 155 | 158.8 | 167.9 | 160.9 | 159.8 | 171.9 | 175.61
Rec + suelo seco g 1489 | 149.9 | 1479 | 1526 | 1549 | 1589 | 1552 | 154.9 | 1653 | 167.51
Peso delr g 67.15 | 71.97 | 71.97 | 84.12 | 9568 | 16.61 | 102.2 | 9568 | 1166 | 106.65
Paso del suelo seco g 81.75 | 77.93 | 7593 | 68.51 | 59.22 |142.31| 52.98 | 59.22 | 48.70 | 60.86
Peso del agua g 094 | 160 | 341 | 239 | 390 | 899 | 570 | 4980 | 659 8.10
Contenido de Humedad % 115 | 205 | 449 | 349 | 659 | 632 | 1076 | 827 | 1353 | 13.31
b P % 1.60 3.99 6.45 9.52 13.42
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

POV INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALNANENTE BN
LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAQ ~ COMPLEJO CAD,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE LA LIBERTAD 2023
MUESTRA ¢ 9%CBCA+3%RC
SOLICITADO : DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION g DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Peso del martilo: 45Kg
Altura de cakla: 18 pig
Volumen molde: 940.40 em3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 L] Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del noide + suelo himedo g 5162.00 5219.00 5270.00 528800 5311.00
Peso del suelo humedo 9 1602.00 1659.00 1710.00 1728.00 1751.00
Humedad calculada % 1.93 368 566 7.24 1034
Densidad Himeda glenB 1.704 1.764 1818 1.838 1.862
Densidad seca glem3 1.671 1.702 1.721 1.713 1.687
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 S
ipi #
Rec + suelo himedo g 134.6 | 126.7 | 150.3 | 155.5 | 157.3 | 157.8 | 160.9 | 164.2 | 168.9 | 175.6
Rec +suelo seco g 1334 | 1256 | 147.9 | 1526 | 153.7 | 154.9 | 155.2 | 158.9 | 165.3 | 167.5
Peso del recipiente 9 67.15 | 71.97 | 71.97 | 8412 | 97.59 | 9568 | 102.2 | 16,61 | 1166 | 106.7
Peso del suelo seco g 66.25 | 53.63 | 75.93 | 68.51 | 56.11 | 59.22 | 52.98 |142.31| 48.70 | 60.86
Peso del agua g 1.20 | 110 | 241 | 287 | 360 | 290 | 570 | 529 | 359 | 810
G de t % 181 | 2.05 | 317 | 419 | 642 | 490 | 1076 | 3.72 | 7.37 | 13.31
Humedad promedio % 193 368 566 724 1034

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

Densidad Maxima:

1700 '—‘_‘_‘__._—hw—&__. 1.720 qlcmz

Humedad optima:
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO NFLUENCIA DELAS CENZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN
LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DECAC ~ COMPLEJO CAO,
MAGDALENA DE CAO. ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA § 9%CBCA+%RC
SOLICITADO ; DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION 3 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Peso del martilio: 45Kg
Altura de caida: 18 pig
Volumen molde: 940.40 cm3 #de capas: S
Peso mokle: 3560 g Gopes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5162.00 5219.00 5278.50 5274.00 5300.00
Peso del suelo humedo g 1602.00 1659.00 171850 1714.00 1740.00
Humedad % 1.39 3.26 5.50 7.64 11.23
Densidad Himeda glem3 1.704 1.764 1.827 1.823 1.850
Densidad seca glem3 1680 1.708 1.732 1.693 1.663
Contenidos de hum edad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 142.3 | 1454 | 146 | 1484 | 143.3 | 151.8 | 145.3 | 1528 | 160.2 | 167.8
Rec + suelo seco g 142 | 143.7 | 145 | 1452 | 139.8 | 147.2 | 139.8 | 147 | 1525 | 1564
Peso del recipiente g 67,15 | 71.99 | 7265 | 83.02 | 70.35 | 69.68 | 69.35 | 69.78 | 69.15 | 69.85
Peso del suelo seco g 74.85 | 71.71 | 72.35 | 62.18 | 6943 | 77.52 | 70.43 | 77.26 | 83.31 | 86.50
Peso def agua g 030 | 170 | 100 | 3.20 | 348 | 464 | 548 | 580 | 7.74 | 1140
C o de F % 040 | 237 | 138 | 515 | 501 | 599 | 778 | 751 | 929 | 13.18
Humedad promedio % 1.39 3.26 5.50 7.64 11.23

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

Densidad Maxima:
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO —- COMPLEJQO CAO, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

- c1

DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAC, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra 1 2 3
N°de golpes 12 25 56
Peso del molde l_ﬂ 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11421 11885 12412
Peso sueio humedo (g) 3494 3950 4491
Volumen cm3 2227 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.65 1.86 212
Densidad seca{g/com3) 146 185 1.87
Contenido de humedady{%} 1312 13.10 i3.08
Datos de humedad del
Muestra & 2 2 5
IR« + suelo himedo 8 98.65 8864 8965 8465 87.95 8469
Rec+ suelo seco B 96.49 8594 86.52 9194 8552 8147
Peso del recipiente g 80.00 6540 6251 7135 67.12 56.63
Peso del suelo seco £ 16.49 20.54 2401 2059 184 2884
Peso del agua 8 216 27 313 2n 243 322
Contenido de Humedad % 13.10 13.15 13.04 13.16 132 12.96
Humedad promedio % 1312 13.10 13.08
Ensayo de CBR 12golpes porca
Carga Area Esfuerzo —0— 12 glpes por €30
) (kN ™ {Mpa) 043
0.000 000 ) 0.001932 0.00 040
0025 064 0,05 0001932 0.03 o35
0.050 127 012 0.001932 0.06 T a%
0075 1N 02 0.001932 0.10 § o
0.100 254 0.29 0.001932 0.15 §
0125 318 036 0.001932 0.19 b az;
0150 38 0.42 0001932 0.22 015
0175 445 0.49 0.001932 0.25 010
0200 508 055 0.001932 0.28 oS
0.300 762 0.66 0.001932 0.34
L e o L 2 2 wo.m 200 400 600 800 1900 120 1
0.500 710 0.76 0.001532 0.3% Desplazamiento(mem)
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Esfuer20(MPo)

EsfuerzoiMPa)

Ensayo de CBR 25 gol pes por apa
P i0 Carga Area Esfuerzo
{pulg {mm) KN) (m2) (Mpa)
0000 000 0.00 0.001932 0,00
005 064 0.49 0.001932 0.25
0.050 127 0.82 0.001932 0.42
0075 191 1.02 0.001932 0.53
0.100 254 1.21 0.001932 0.63
0135 318 149 0001932 0.75
0150 381 162 0.001932 0.84
0175 445 174 0.001932 0.90
0200 5.08 186 0.001932 056
0.300 762 1.94 0.001932 1.00
0.400 10.16 2.09 0.001932 1.08
0500 12.70 233 0.001932 2
_Ensayo de CBR 56golpes por capa
b Carga Area Esfuerzo
{putg) {mm) {kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0,00
0025 064 032 0.001932 0.17
0.050 127 072 0.001932 0.37
0.075 191 1.16 0.001932 0.60
0.100 254 148 0.001932 0.77
0125 318 168 G.001932 0.87
0150 3.81 194 0.001932 1.00
0175 445 2.15 0.001332 11
0200 508 225 0.001932 1.16
0300 7.62 239 0.001932 1.24
0400 10.16 248 0.001932 128
0500 12.70 259 0.001932 134
GOLPES |Penetracion| Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) {MPa) (MP3) (%)
12 0.1 015 6.9 2.18
12 02 028 103 2.7
25 01 063 69 9.08
25 0.2 0.96 103 9.35
56 01 077 6.9 1110
56 0.2 116 103 1131
GOLPES | DENSIDAD | CBROG.A" CBRO.Z"
{g/em’} %) (%)
12 146 218 276
25 165 9.08 9.35
56 187 1110 1131
M.DS 1650 #/em3
M.D.S} 157 glem3
CBR AL 95% MDS e %
CBRAL 100% MDS 9 %

[g(mu

Donsidad seca
8

&
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

ngenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO ; o

WFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCAUNAMENTE EN LA ESTABILZACION DE LA GARRETERA CP

MAGDALENA DE CAQ - COMPLEJO CAD, MAGDALENA DE CAD, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA ’ c2
SOLICITADO  :  DANNY ZANABRIA ALTOS

: ___ DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g} 7927 7935 %21
Peso del molde + suelo himedo (z) 11421 1975 12411
Peso suelo humedo (g) 2454 4000 #4450
Volumen em3 217 21227 21227
Densidad humedaig/cm3) 185 180 212
Densidad seca(g/om3) 144 1.66 184
Contenido de 1458 14.34 14.66
Datos de humedad del ensa
[ Muestra # 2 25 56
iRe:osuelu humedo I 8524 7938 101.78 962 98.46 108.25
Rec + suelo seco g 82381 7695 87.97 92.37 94.55 103.55
Peso del recipiente g 66.02 80.4 7133 6575 634 70.84
Peso del suelo seco E 1679 16,55 26,64 26,62 26.15 21
Peso del agus F 243 2.43 381 383 391 4z
Contenido de Humedad % 1447 14,68 18.20 1439 15 1437
Humedad promedio % 14.58 1634 1466
Ensayo de CBR 12 golpes por caps
2 Carga Area Esfuerzo ~- @ 12 golpes por cpa
(pulg) (i) (KN) {m2} (Mpa) el
0,000 0.00 0.00 0.001932 0.00 0%
0.025 0.64 0.08 0.001932 0.03 ass
{0050 1.27 13 0.001932 0.07 T ax
0.075 191 .21 0.001932 011 §
0100 2.54 30 0001932 016 § -
0125 3.18 .37 0.001932 0.19 5 i
0150 3.81 43 0.001932 0.22 o
0.175 a4s .50 0.001932 026 o0
0.200 5.08 .56 0.001932 0.29 aos
0.300 7.62 .87 0.001932 035 o
S 2] .75 ooy L o000 200 400 600 ao 5000 1200 14.00
0,500 12.70 .77 0.001932 0.40

Desplatamientoimm)
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS - TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO = = i 3 - =
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARNA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO — COMPLE JO CAD, MAGDALENA DE CAD. ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA c3
SOLICITADO DANNY ZANABRIA ALTOS
o] DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra ¥ 1 2 3
N de golpes 12 25 56
Peso del moide (g) 27 7935 21
Peso del molde » suelo humedo {g) 11600 11949 12110
Peso suelo humedo () 3673 4014 4189
Volumen om3 21227 21227 2122.7
Densidad humedalg/cm3) 173 189 1.97
Densidad seca(g/cm3) 152 1.6 17
Contenido de humedad(%) 1379 1418 15.39
Datos de humedad del ensayo
Muestra ¥ 2 3 56
Recs suelo himedo g 98.74 87.9 99.99 9874 102.95 117.45
Rec + suelo seco & 94,95 85.45 s7.71 94.87 58,97 113.84
Peso del redipi & 65.79 865 B1.54 67.74 7305 2045
Peso del suclo seco g 29.16 168 1617 27.13 2592 2339
Peso del agua ] 379 245 228 387 3.98 361
Contenido de Humedad % 13.00 14.58 14.10 14.26 1535 15.43
Humedad promedio % 13.79 1418 15.39
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
6 Carga Area Esfuerzo —&— 12 golots por capa
{pulg) {mm) (KN) {m2} s
0.000 000 0 0001932 0.00 a0
0,025 064 .04 0.001932 0.02 a3s
0.050 127 1 0.001932 006 £ iw
0.075 191 19 0001932 | 010 £
0.100 254 28 0001932 014 g s
0.125 3.18 35 0001932 018 5 9%
0.150 381 41 0001932 021 -t
0.175 445 0.48 0001932 025 P
0.200 5.08 0.54 0.001932 0.28 i
0.300 7.62 0.65 0.001932 034
0.400 1016 0.73 0.001932 038 nwﬂ.w 200 400 600 200 1000 200 1400
0.500 1270 075 0.001932 039

s plazanyentolmen)
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo da CBR 24 golpes por capa
6 Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) {m2) {Mpa)
0.000 0.00 .00 0.001932 0.00
0.025 0.64 .50 0.001932 0.26
0.050 127 .83 0.001932 0.43
| 0075 191 1.96 0.001932 0.53
0100 2.54 122 0.001932 063
0125 3.8 1.4 0.001932 075
0.150 3.8 163 0.001932 0.84
0175 345 175 0.001932 0.91
0.200 5.08 187 0.001932 0.97
0,300 762 195 0.001932 1.01
0.400 10.16 210 0.001932 109
0500 12.70 234 0.001932 121
Ensayo de CBR
i6 Cargs
(pulg) (mm) (kN)
0.000 0.00 .00
0.025 0.54 .34
0.050 127 174
0.075 191 1.18
0.100 254 15
0125 318 1.71
0.150 381 96
0175 445 i7
0.200 5.08 27
0.300 7.62 41
0.400 10.16 25
0.500 12.70 261
GOLPES Esfuerzo | Carga unit [
(Puig) (MPa) (MP3) (%)
12 0.1 0.16 639 225
2 0.2 6.29 10.3 281
25 0.1 063 69 9.15
5 0.2 097 103 9.40
56 0.1 0.78 69 1.25
56 0.2 117 103 11.41
GOLPES | DENSIDAD CBRO.I" CBRO2"
{glem’) (%) (%)
12 1.44 2.25 281
%5 1.66 9.15 9.40
% 184 1129 1141
M.0S 1660 gfem3
95%(M.D.5) 1.58 glem3
CBR AL 95% MDS 5 %
CBR AL 100% MDS 9 %

Estuerzo{MPs)

tstuerzo(MPa)

Densidad secalg/end)

86
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
i Carga Area Esfuerzo
{pulg} {mm} (KN} {m2) (Mpa)
0.000 000 0.00 0001932 0.00
0.025 064 038 0.001932 0.20
0.050 1.27 0.7 0.001932 037
0.075 191 091 0.001932 047
0.100 254 110 0001932 057
0.125 318 133 0.001832 0.69
0.150 381 151 0.001932 078
017 445 163 0.001932 0.84
0.200 5.08 1.75 0001932 091
0.300 7.62 183 0.001932 0.95
0,400 1016 188 0001932 102
0.500 12.70 222 0.001932 115
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
i Carga Area Esfuerzo
{puig) {mm} {kN) {m2} (Mpa)
0.000 0.00 [} 0.001832 0.00
0.025 064 035 0.001932 018
0.050 127 075 0001932 039
0.07% 191 1.19 0.001932 0.62
0100 254 151 0.001932 078
0.125 3.18 172 0001932 089
0.150 381 197 0.001932 102
Q.17 445 .18 0001932 113
0.200 5.08 28 0.001032 118
0.300 7.62 .42 0.001932 125
0.400 1016 51 0001832 130
0.500 1270 262 0.001932 136
GOLPES Esfuerzo Carga unit B8R
(Pulg) (MPa] (MPa) (%)
12 a1 0.14 69 2.10
12 02 028 103 271
2 01 0.57 69 828
P 02 0.91 03 879
% 01 0.78 69 133
6 0.2 118 0.3 1146
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" CBRO.2"
{g/om’) (%) (%)
12 152 210 278
%5 166 8.25 879
% i 133 1146
M.DS 1560 glem3
95%(M.D.S) 158 glem3
CBR AL 95% MDS 6 %
CBR AL 100% MDS 8 %

L foercitapa)

Esfuero(MPa)
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
[ProvECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CAVIA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN
NTE EN LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAQ ~ COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LBERTAD 2023
MUESTRA y Ca
SOLICITADO 4 DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION ] DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra i 1 2 3
N” de golpes 12 25 56
Peso del molde (g} 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) | 11604 11869 12113
Peso suelo humedo (2) 3677 3934 4192
Volumen cm3 2122.7 21227 2127
Densidad humedalg/cm3) 173 185 197
Densidad ‘em3) 153 164 L7
Contenido de humedad{%) 13.12 13.10 13.08
Datos de humedad del ensayo
Muestra 2 25 56
Rec + suela humedo & 9865 63.64 89.65 94 65 8795 8469
Rec + suelo seco g 9649 85.94 86.52 91.M 85.52 8147
Peso del recipiente 2 80.00 65.40 62.51 71.35 67.12 56.63
Peso del suelo seco 2 1649 20.54 2401 20.55 184 2484
Peso del agua P 216 27 a3 2n 243 2
Contenido de Humedad % 1310 12,15 13.04 13.16 1321 12.96
Humedad promedio % 13.12 1310 1308
Ensayo de CBR um cape
P 0 0 Carga Area Esfuerzo —e 12 Roipes par capa
(pulg] [mm) {KN) (m2} {Mpa) 043
0.000 0.00 ) 0001932 0.00 40
0025 0.64 0.05 0.001932 0.03 035
0,050 127 012 0.001932 0.06 7
0075 191 02 0.001932 0.0 ;S
0.100 254 029 0.001932 015 §
0.125 3.18 0.36 0.001932 0.19 £ .02
0150 381 042 0.001932 022 = oms
0175 445 049 0,001932 025 ol0
0.200 5.08 055 0.001932 028 ol
0300 7.62 0.66 0001932 034
0400 30.16 074 S.0m332 0.38 nwow 00 4w 0 500 woo 17200 ST )
0500 12.70 0.76 0.001932 039

Desplazamientofmm)
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR Bpojpesporapy .
0 Carga Area Esfuerzo
{pulg) {mm) {KN) {m2} (Mpa)
0.000 0.00 000 0.001932 0.00
0,025 0.64 037 0.001932 019
0,050 127 070 0.001932 036
0.075 19 090 0.001932 047
0.100 254 109 0.001932 0.56
0125 318 132 0.001932 068
0150 381 1.50 0.001932 078
0175 4.45 1.62 0.001932 084
0.200 5.08 174 0.001932 0.50
0,300 7.62 182 0.001932 094
0.400 10.16 1.97 0.001532 102
0,500 12.70 2.00 0.001932 104
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
i Carga Area Esfuerzo
{pulg) [mm) (kN) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 000
0.025 064 0.37 0.001932 013
0.050 1.27 077 0.001932 0.40
0075 19 121 0.001932 063
0100 254 153 0.001932 079
0125 318 174 0.001932 0.90
0.150 381 199 0.001932 103
0175 445 22 0,001832 114
0.200 5.08 23 0.001932 119
0,300 7.62 244 0.001932 126
0.400 10.16 2.53 0.001932 131
0,500 12.70 2.64 0001932 137
GOLPES Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulgl | (MPa) (MPa) oo |
12 01 015 69 218
12 0.2 028 103 276
25 01 056 69 818
25 0.2 0.50 10.3 874
6 01 079 69 1148
56 02 119 103 11.56
GOLPES | DENSIDAD | CBROI" CB8RO.2"
(gfom’) (%) %)
12 153 218 276
25 164 818 874
6 175 1148 1156
M.D.S 1680 g/em3
95%(M.D.5) 1.56 glem3
CBR AL 95% MDS 6 %
CBR AL 100% MDS 8 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e— 25 golpes por capa
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

3 INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CARA DE AZLICAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

3%CBCA+2%RC - R1

] DANNY ZANABRIA ALTOS
DISTRITO DE MAGDALENA DE CAD, PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7921 7935 921
Peso del molde + suelo humedo (g) | 11621 um 12053
Peso suelo humedo (g) 3694 3836 4132
Volumen cm3 127 21227 21227
Densidad humedalg/cm3) 174 181 1.95
Densidad seca(g/em3) 154 160 172
G ido d B2 1310 13.08
Datos de humedad del ensayo
Muestra & 2 25 56
Rectsuelohimedo g 98.65 88 64 8965 34.65 8798 84.69
Rec+ suelo seco g 96 49 85.94 86.52 1.94 85 8147 |
Peso del recipiente £ 80.00 65.40 62,51 135 67 5663 |
Peso del suelo seco g 16.49 20,54 24,01 2059 184 2084
Peso del agua £ 216 27 313 27 243 322
[Contenido de Humedad % 13.10 1315 13.04 13.16 B2 1296
Humedad promedio % 13.12 13.10 13.08
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
6 Carga Area Esfuerzo - —o— 12 okt ik capa
pulg) (mm) KN} (m2) (Mpa)
0.000 0.00 lrl'uo 0.001932 0.00 150 "
0.025 0.64 030 0.001932 0.16 140
0.050 127 0.70 0.001932 0.36 =i
0.075 19 112 0,001932 058 =
0.100 254 141 0.001932 073 g am
0,125 3.18 175 0,001932 091 2 0%
0150 3.8 19 0.001932 101 “ a0
0.175 445 215 0.001932 111 o0
0.200 508 230 0.001932 119 oo
0.300 7.6 270 0.001932 140
L] s L SO =3 owom 200 W 600 800 1000 1200 W0
0.500 1270 330 0.001932 17 Busph aaid st
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
o Carga Area Esfuerzo
{pulg) {rmm) {KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 000 0.001932 000
0.025 0.64 048 0.001932 025
0.0%0 1.7 oes 0.001932 046
0.075 1.9 139 0.001932 072
0.100 254 190 0,001932 098
0.125 318 223 0.001932 115
0.150 3.81 260 0.001932 135
0.175 4.45 283 0.001932 146
0,200 508 3.02 0.001932 156
0.300 7.62 351 0.001932 182
0.400 10.16 4.00 0.001932 207
0.500 12.70 4.20 0.001332 217
56 goipes por capa
P on|Penetracion|  Carga Area Estuerzo
{pulg) {mm) (&N} (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 094 0.001932 049
0.050 127 157 0.001932 0.81
0.075 191 194 0.001932 100
0.100 254 236 0.001932 122
0.125 318 274 0001932 142
0.150 38 3.09 0.001932 160
0.175 445 3.36 0.001932 174
0.200 508 365 0.001932 189
0.300 762 428 0.001932 222
0.400 10,16 470 0.001932 243
0.500 12.70 495 0.001932 256
GOLPES [P Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Puig) (MPa} (MPa) (%)
12 0.1 073 69 10.58
12 0.2 119 103 11.56
5 0.1 098 69 14.25
2 02 156 103 15.18
56 01 122 69 17.70
56 02 189 103 18.34
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1* CBRO.2
(g/om’) (%) (%)
12 154 1058 11.5%
25 160 1425 15.18
56 1.72 17.70 18.34
MDS 1580 g/em3
95%(M.0.5) 160 glem3
CBR AL 95% MDS 14 %
CBRAL 100% MDS 16 %

Esfuerso(MPa)

ace

EslusriofMPa)

seoalglemy) .
3 ¥ &8 & 8

Oengidad
&

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—o— 25 geipes por cage

0200 0300 400 o500 o600
Des piazamientolmn)
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S
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

RFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABLZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO ~ COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAD, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

3%CBCA*2%RC -R2

DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Paso del moide + suelo hmedo (g) | 11600 11828 12308
Peso suelo humedo (g} 3673 3913 4387
Volumen cm3 21227 2122.7 2122.7
Densidad hurnedalg/en3) 173 1.84 207
Densidad seca(g/cm3) 1% 160 179
C ido d %) 15.28 1576 15.42
Datos de humedad del ensayo
Muestra b 2 2 56
|Rec+ suelo himedo g 96.56 88 86 89.56 10325 8928 88.32
[keu suelo seco g 94.52 8672 87.31 101.05 86.98 8597
Peso del recipiente g 811 7278 72.55 86.65 7212 7068
Peso del suelo seco g 13.42 1394 14.76 144 14.86 15.26
Peso del agua g 204 214 225 22 23 235
Contenido de Humedad % 15.20 1535 15.24 15.28 15.48 15.37
promedio % 1528 15.26 15.42
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Carga Area Esfuerzo —o— 12 golpes por a0
pulg) mm) [(0] (m?) Mp3) 200
0.000 0,00 0.00 0.001932 0.00 180
0.025 0.64 032 0001932 017 160
0.050 127 0.72 0.001932 0.37 F
2075 191 114 0.001932 0.59 £ 130
0.100 254 143 0.001932 0.74 g 100
0.125 3.18 177 0.001932 0.92 g om
0.150 381 198 0.001932 102 Eeo
0175 4.45 217 0.001932 112 S
0.200 5.08 232 0.001932 1.2 i
0.300 7.62 21 0.001932 1.41
L Lo A Rouhs ] ”oaoo 200 e 6@ 200 1008 1200 “
0.500 1270 EEY) 0.001932 172

Despiazamientoimm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
i Carga Area Esfuerzo
(ulg) | (mm) | (xN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0001932 0.00
0.025 0.64 049 0.001932 0.25
0.050 127 089 0.001932 0.46
0.07% 1.51 140 0.001932 0.72
0.100 254 19 0.001932 099
0.125 318 2.24 0.004932 1.16
0.150 381 261 0.001932 135
0.175 4.45 2.84 0.001932 1.47
0.200 5.08 303 0.001932 157
0.300 7.62 3152 0.001932 1.82
0.400 1016 401 0001932 2,08
0.500 12.70 421 0.001932 218
Ensayo de CBR 56 golpes por
] Carga Area Esfuerzo
{pulg {mm) (kN) (m2) (Mps)
0.000 0.00 0.00 0001937 0.00
0.025 0.64 0.96 0.001932 0.50
0.050 127 159 0,001932 082
0.075 181 196 0.001932 1.00
0.100 2,54 238 0.001932 1.23
0.125 3.18 276 0.001932 143
0.150 181 311 0.001932 1.61
0.175 445 338 0.001932 175
0.200 508 367 0.001932 1.90
0.300 7.62 430 0.001932 223
0.400 10.16 472 0.001932 2.44
0.500 1270 497 0.001932 257
GOLPES Esfuerzo | Cargaunit (=
{Pulg} (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.74 6.9 10.73
12 02 120 103 1166
P 01 099 69 14.33
p<3 02 157 103 1323 |
56 01 123 6.9 17.85
S6 02 190 103 1844
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.2" CBRO.2"
{gfem’) %) (%)
12 150 10.73 1166
25 1.60 14.33 15.23
55 179 17.85 18.44
MOS 1680 g/em3_|
95%(M,D.5) 160 glem3
CBRAL95% MOS 14 %
CBR AL 100% MDS 16 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

— 2% goipes por caps
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
TROYEC)O INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CARA DE AZUCAR ACTVADAS ALCALINAVENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRET
. 3 TERA
CP MAGDALENA DE CAO ~ COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAC, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA 3 3%CBCA+2%RC - R3
SOLICITADO 2 DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION : DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ. PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7R7 7935 7921
Peso del molde + suelohumedo (g) | 11589 11859 12282
Peso suelo humedo (g) 3662 3924 4361
Volumen cm3 2122.7 21227 21227
Densidad humedalg/cm3) 173 185 205
Densidad secalg/on3) 149 160 178
Contenido d 1558 1520 1522
Datos de humadad del ansayo
Muestra ¥ 12 25 56
Rec + suelo himedo £ 8769 80.78 7945 98.56 95 4 97.96
Rec + suelo seco 8 8575 78,75 7748 | 9657 9.1 9589
Pesodel redpiente g 7324 6578 64.54 8345 | 814 8222
Peso del suelo seco g 12.51 1297 1294 1312 14.77 1367
Peso del agua i 194 203 197 199 2.2 207
Contenido de Humedad % 1551 1565 1522 157 1530 B2
Humedad promedio % 1558 1520 5.2
Ensayo de o 12golpesporcapa
Penetraci b Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpespo capa
(puig) | () (KN) (m2) (Mp3) 120
0.000 0.00 000__| 0001932 000 150
0025 064 031 | ooz 016 140
0.0%0 127 071 | 0001932 037 g a
0075 191 113 | ooo1esz | ose H
0100 254 142 | 0001932 073 £ >
0125 318 176 0.001932 091 g 50
0150 381 197 | ocomss2 102 e
0175 445 236 | 000193 112 -
0.200 5.08 2.31 0.001932 120 o
0.300 7.62 271 0.001932 140 s
0400 1016 301 0.001532 156 0.00 200 400 600 a0 0weo 0 1400
0,500 1270 331 | ocowsz 171 i
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
P & Carga Area Estuenze
{pulg) {mm) {KN) {m2] Mpa)
0.000 000 0.0 0.001932 Qco
0.025 0.64 0.48 0.001932 0.25
0.050 127 088 0.001932 046
0.075 1.91 133 0.001932 072
0.100 254 1.9 0.001932 098
0125 318 Pz 0001532 115
0150 381 260 0.001932 135
0175 4.45 283 0.001932 146
0.200 5.08 302 0.001932 1.56
0.300 7.62 351 0.001932 182
0.400 10.16 4.00 0.001932 207
0.500 1270 4.20 0001932 217
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
P J Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) {kN) {m2) Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 064 0.54 0.001932 049
0.050 127 1.57 0.001832 081
0.075 191 194 0.001532 100
0.100 254 236 0.001932 122
0.125 318 274 0.001932 142
0150 381 30 0.001932 160
0175 445 33 0001932 174
0.200 5.08 365 0.001932 189
0300 7.62 428 0.001932 222
0.400 1016 470 0.001932 243
0:500 1270 4.5 0.001932 2.56
GOLPES ion| Esfuerzo | Cargaunit CBR
{Pulg) (MPa) (MPa)
12 o1 0.73 6.9 10.65
12 02 1.20 103 1161
%5 01 0.58 69 14.25
s 02 15% 103 15.18
56 01 12 6.9 17.70
56 02 189 103 18.34
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.Y' CBRO2"
(gfam’) (%) (%)
12 149 1065 1161
25 160 14.25 1518
56 178 17.70 18.34
MDS 1680 g/em3
95%({M.D.5) 160 glem3
CBR AL 95% MDS 14 %
CBR AL 100% MDS 16 %

95

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABLIZAGION DE LACARRETERA
CP MAGDALENA DE CAQ - COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

MUESTRA H 3I%CBCA+3%RC - R1
SOLICITADO z DANNY ZANABRIAALTOS

UBICACION 4 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAD, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N de golpes 12 Pl 56
Peso del molde (g) 7927 7935 79
Peso del molde + suela himedo (g) 11451 11858 12292
Pesa suelo humedo (g) 3524 3923 43n
Volumen cm3 1227 2127 21227
Densidad humeda(g/cm3) 166 1.85 206
Densidad secalg/cm3) 147 163 182
Contenido de hurmedad %) 1315 1315 1315
Datos de humedad de!
Muestra ft 2 25 56
Rec + suelo humedo 3 96.54 8853 89.1 54.54 8784 8458
Rec + suelo seco £ 96.37 B5.85 % 9183 #5.42 8132
Peso del recipiente e 79.99 6531 624 7124 67.01 56.52
Peso del suelo seco B 16.38 2054 25 2058 18.41 2.8
Peso del agua g 247 268 31 n 242 326
Contenido de Humedad % 1325 1305 1314 1316 13.35 1315
Humedad promedio % 1315 13.15 13.15
de CBR 12 golpes por caps
ia Carga Area Esfuerzo i g o i
{pulg) {mem) KN (m2} e
0.000 0.00 00 0.001932 .00
0025 064 .59 0.001932 031 100
0.050 127 15 0.001932 0.60 7
0075 191 84 0.001932 095 Z 1w
0.100 254 2 | oootex | 118 H
0125 318 258 ©.001932 134 3
0150 381 296 0.001932 1.53
0175 a4s 337 0.001932 174 i
0.200 508 3854 0.001932 1.38
0.300 762 34 0.001932 1.95
0400 10.36: 405 Qoo19az 210 nwﬂm 200 400 600 600 1000 nw 1400
0500 1270 419 0.001932 217

Desplazamientoimm)
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensiyo da OB Bgolpespacoaps
Pe @ Carga Area Esfuerzo
{pulg) (mm) (KN) (m2} (Mpa) |
0.000 000 0 ©.001932 0.00
0028 ne4 084 0.001932 0.33
0.050 127 148 0.001932 o7
0075 191 4 0.001932 116
0.100 254 82 0.001932 146
0125 318 25 0.001932 1.68
0.150 381 69 0.001932 191
0175 445 419 0.001932 217
0.200 5.08 4598 0.001932 2.38
0.300 762 526 0.001932 272
0.400 10.16 614 0.001932 318
0.500 12.70 701 0.001932 3.63
de CBR 4 golpes por capa
Penetracion Carga Area Esfuerzo
{pulg) (mm) (kN) {m2} (Mpa] |
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0025 064 115 0,001932 .60
0.050 127 36 0.001932 1.22
0.075 19 65 0.001932 1.89
0.100 254 444 0.001932 230
0125 318 2 0.001932 272
0.150 381 94 0.001932 3.07
0175 445 4 0.001932
0.200 5.08 .7 0.001932
0.300 7.62 2 0.001932
0.400 10.16 A8 0.001932 3.87
0.500 12720 -4 0,001932 A38
GOLPES Esfuerzo | Carga unit B8R
(Pulg) (MP3) (MPa) (%)
12 01 118 &8 17.10
12 02 188 103 18.29
25 01 1.6 69 2115
25 0.2 238 103 23.07
56 01 2.20 69 1331
% 0.2 3.48 103 382
GOLPES | DENSIDAD | caro.a” | cBRO2
(gfer’) 9%} (%)
12 147 17.10 1829
25 163 2115 2307
%6 182 3131 3382
M.D.S 1720 gem3
95%(M.D.5) 1.63 glem3
CBR AL 55% MOS 2 %
CBR AL 100% MDS 26 %

Esfuerzo{MPa)

Esfoerno{MPa)

Deoxidad sncafgleml)
8 & 3

97

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENGIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAC ~ COMPLEJO CAC, MAGDALENA DE CAD, ASCOPE, LA LBERTAD 2023

3%CBCA+3%RC - R2
DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAD, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra ¥ 1 2 3
N' de golpes 12 2 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) | 11590 11928 12352
Peso suelo humedo (g) 3663 3993 4531
Volumen am3 2122.7 227 21227
Densidad humedaig/om3) 1.73 1.88 213
Densidad se ca(g/cm3) 150 163 185
Contenido de humedad{%) 1528 15.26 15.42
Datos de humedad del ensayo
Muestra ¥ 12 F3 56
Rec + suelo humedo £ 96.56 88.86 89.56 10325 89.28 8832
Rec + suelo seco g 94.52 86.72 873 101.05 86.98 8597
Peso del reciplente g 811 7278 7255 8665 7212 7068
Peso del suslo seco € 1342 13.94 1476 144 14.85 15.29
Peso del agua g 2,04 214 225 22 23 235
Contenido de Humedad % 15.20 15.35 1524 15.28 1548 15,37
Humedad promedio % 15.28 1526 1542
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
i Carga Area Esfuerzo @ 12 gelpes por chpa
{pulg) (mm) (kN) | (m2) (Mpa) ®
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.58 0.001932 0.20 200 g
0.050 127 A4 0.001932 0.59 =
0.075 191 82 0.001932 0.94 T in
0,100 254 25 0.001932 116 H
0125 3.18 55 0.001932 132 E o
0150 381 94 | oooenz 157 &
0175 445 33 0.001932 in ik
0.200 5.08 51 0.001932 182
0.300 7.62 381 0.001932 197 s
D900 10.16 397 D013 205 oco 00 e 6.00 500 1200 1200 10
0500 1270 402 0.001932 208

Des plazamiento{mm}
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por
5 Carga Area Esfuerzo
{pulgl (mm} {kN) (o2} (Mpa)
0,000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 06 084 0,001932 043
0.050 127 0.8
0.075 19 3 115
0.100 2.54 88 0.001932 149
0125 3.18 .26 0.001932 169
0,150 38 0.001932 192
0175 445 1 0.001932 2.18
0.200 508 468 0.001932 242
0.300 7.62 .27 0.001832 273
0.400 10.16 6.15 0001932 3.18
0.500 1270 03 0.001332 3.64
(Enseyo de COR S6golpes por
P ion|  Carga Area Esfuerzo
{pulg] (mim} (k) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.1 0.001932 0.60
0.050 1.27 23 0.001932 123
0.075 191 3.8 0.001932 1.89
0.100 2.54 44 0.001932 229
0.125 328 2 0.001932 2R
0150 381 .94 0.001932 3.07
0.175 445 A 0.001932 33
0.200 5.08 .74 0.001932 349
0.300 7.62 7.2 0.001932 374
0.400 10.16 75 0.001932 389
0.500 1270 84 0.001932 437
GOLPES Esfuerzo | Cargaunit cBR
(pulg) (MPa) (MPs] )
12 01 116 68 16.88
12 02 182 103 17.64
25 01 1.49 6.9 21.60
25 02 242 103 23.52
% 01 228 69 33.23
56 02 3.49 103 33.87
GOLPES | DENSIDAD | cBROI* | C8R0.2
(gem'| (%) %)
12 150 16.88 17.64
25 1.63 21.60 252
5% L85 33.23 3387
M0 1720 glem3
95%{M.D.S} 163 p/cma
CBRAL 95% MDS 22 %
CBR AL 100% MDS 26 %

99

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

INFLUENGIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAVENTE EN LA ESTABILEZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENADE CAQ ~ COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

3%CBCAr3%RC - R3

DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAC, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N" de golpes 12 o 3
Peso del molde 7927 7935 921
Pesodel molde + suelo humedo(g] | _ 11585 11928 12574
Pesa suelo humedo (g) 3658 3993 53
Valumen cm3 nny | nng nn7
Densidad humedalg/cm3) 172 188 218
Densidad secalg/om3) 149 1.69 1%
Contenido de humedad(%) 15.58 15.20 15.22
Datos de humedad del ensayo
Muestea ¥ 12 5 56
Rec + suelo himedo i 8769 8078 7945 98 56 98 4 97.98
Rec + suelo seco £ 85.75 7875 7748 96.57 96.1 95.89
Peso del reciplente g 7324 6578 6454 8345 8142 8222
Peso del suelo seco £ 1251 1297 12.94 13.12 14.77 1367
Pesodel agua N 154 2.03 197 199 2.26 2.07
Contenido de Humedad % 15.51 15.65 15.22 15.17 15.30 15.14
[Humedad promedio % 1558 15.20 1522
Ensayo de CBR 12 golpes porc
Cargs Ares Esfuerzo —o— 12 gaipes por capa
(pulg) {mm) [KN) {m2} {Mp3) £
0.000 0.00 0.00 0001932 0.00
0.025 0.64 058 | noowsz 030 20
0.050 127 1.14 0.001932 059 5
0.075 191 182 | ooosa 0.94 g
0.100 250 225 | ooown 116 1;
0.125 318 55 | oo 132 g o
0.150 381 .94 0.001932 1.52
0175 445 33| ooown 172 o
0.200 5.08 51| ocoten 182
0.300 762 81 0001932 1.97
0400 10.16 .87 0.001532 2.05 quW im0 400 .00 L 1000 1200 1400
0.500 1270 402 | ooowom 2.08

Desplaramientaimm)
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
o Carga Area Esfuerzo
{pulg) {mm) (KN) {m2) {Mpa)
0.000 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 083 0001932 0.43
0.050 127 163 0001932 0.84
0.075 19 .23 0.001932 115
0.100 254 .87 0.001932 1.4
0125 318 25 0001932 168
0.150 381 .74 0.001932 1.94
0175 445 422 0.001932 218
0.200 5.08 467 0.001932 2.482
0,300 2.62 5.28 0.001932 271
0.400 10.16 6.18 0.001932 3.20
0.500 2.0 715 0.001932 3
Ensayo de CBR $6 golpes por capa
5o Carga Area Esfuerzo
(pulg) {mm) L) {m2) {Mp3}
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 118 0001932 0.61
0.050 127 238 0.001932 123
0.075 191 372 0.001932 193
0.100 254 458 0.001932 2,37
0125 318 529 0.001932 2.74
0150 381 6 0001932 311
0.175 445 648 0.001932 335
0.200 5.08 7 0.001932 362
0300 762 8 0001932 414
0.400 10.16 863 0.001932 4.47
0,500 1270 872 0.001932 451
GOLPES Esfuerzo | Carga unit CBR
{Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 01 116 69 16.88
12 02 1.82 103 17.64
25 0.1 149 69 2153
25 0.2 242 103 23.47
56 01 237 6.9 34.36
56 02 3.62 103 35.18
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2*
tgfom’) (%) (%)
12 149 16.88 17.64
5 163 2153 23.47
56 190 34.36 3518
M.D.S 1,720 gem3
95%(M.D.S) 163 gfem3
CBR AL 95% MDS 2 %
CBR AL 100% MDS 2% %

EsfuerzoiMPs}

Estusera(MPa)

200

Ognsidad secalglomd)
s % 3 g

i

1000

0100

15.00

101

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAD - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023

J%BCBCA+4%RC - R1

DANNY ZANABRIA ALTOS

4 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra 8 1 2 3
N'de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + sucko himedo (g) | _ 11789 12075 12599
Peso suelo humedo Lﬂ 3862 4140 4678
Volumen emd 2122.7 21227 21227
Densidad humeda(g/cm3) 1.82 1.95 220
Densidad saca(g/cm3) 157 169 191
Contenido de humedad(5) 15.57 1524 15.19
Datos de humedad del ensayo
Muestra 12 2 56
Rec +suelo humedo g 8768 80.77 79.4 9855 98.42 97.94
Rec + suelo seco 2 8574 7874 7744 9653 96.2 9583
Peso del recipiente g 7323 65.76 6444 8341 81,35 8235
Peso del suelo seco & 1251 12.98 13 13.12 14.88 13.48
Peso del agua P 1.94 203 196 202 213 211
Contenido de Humedad % 1551 15.64 15.08 15.40 14.72 1565
Humedad promedio % 1557 15.24 15.19
Ensayo de CBR 12 golpes por caps
Carga Area Esfuerzo o= 1 g pir g
{pulg) {mm) (KN) (m2] (Mpa) m
0000 | 0 000 | o019 | 000 /,.,_,_a—/""
0025 0.64 085 | ocosa 0.44 =
0,050 127 162 0.001932 084 3 2
0.075 1.91 20 0.001932 1.14 H
0,100 254 68 | 0001932 139 § v
0125 318 21| oco1s32 166 2
0.150 361 67 | ooo1932 1.90 im
0175 445 409 0.001932 212
0.200 5.08 450 | ooo193: 233 00
0,300 762 500 | ooo1932 259 i
0400 1016 CAL) 0.001932 287 oo 200 400 800 &0 1000 1200 1“0
0.500 12.70 547 | oco1s2 283 O RRR
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
3 ) Area Esfuerzo 28
{pulg) {mm] (KN) (m3] (Mpa} a
0.000 0.00 0.001932 0.00
BT — 400
0025 064 068 | 0001932 035
0050 127 175 | o.oo19m o001 g e
0075 191 325 0.001932 168 . el
0.100 254 469 | ooo1932 243 §
0125 318 553 | 0001932 286 3 20
0150 381 615 | o092 318 150
0175 4.45 675 | o.co19: 148 100
0200 508 723 | oooi92 374 s
0,300 7.62 8 0.001932 414 o
0.400 10.16 865 0.001932 448 0000
0,500 12.70 874 | 0001932 452
Ensayo de CBR 56 golpes por apa
i6 on| Carga Area Esfuerza -
{pulg) {mm) (kN) (m2} (Mpa)
0000 000 0 0.001532 0.00 s
0025 0.64 184 0.001532 095
0,050 1.27 357 | ooo1932 185 ; d
0075 191 5 0.001932 259 g i
0,100 254 6.26 0.001932 324 5
0.125 218 7.02__| oco1s32 163 3
0.150 381 795 | 0001932 411 S
0175 345 896 0.001932 464
0.200 5.08 5 0.001832 492 100
0300 762 1069 | oooes2 553 i
0,400 10.16 1185 | ooco1e3 6.02 ey
0,500 12.70 12 0.001932 621
GOWES [Py Esfuerzo | Cargaunit csR
(Pulg) | (Ma) | (mes) ) S
12 01 139 69 20.10
12 02 233 103 261
25 0.1 243 55 35.18 150
25 0.2 3.74 103 3633
56 0.1 324 69 46.96 Tso
56 02 492 103 a7.74 %
gi 70
GOWES | DENSIDAD | CBRO.Z" | CBk0.Z° 3
{g/em’) (%) (%) 5, 5
12 1.57 2010 261
25 169 35.18 36,33
6 1.91 46.96 47.74 ise
140
MD.S 1.780 g/em3 109
95%(M.D.5} 169 glem3
CBR AL 95% MDS 35 %
CBR AL 100% MDS 2 %

LR

paco
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILZACION DE LA CARRETERA

TP MAGDALENA DE CAQ - COMPLEJO CAO. MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
3%CBCA+4%RC - R2
DANNY ZANABRIAALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO. PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD

DATOS DELENSAYO
Muestra & 1 2 3
N” de goipes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelohumedo (g) | 11780 12070 12600
Peso suelo humedo (g} 3853 4135 4679
Volumen tm3 nn7 21227 227
Densidad humeda(g/cm3) 182 195 220
Densidad saca(g/cm3) 157 169 191
Contenido de humedad(%) 15.57 15.24 1519
Datos de humedad del en:
Muestra i 2 5 6
Rec + suelo himedo I 87.68 80.77 794 98.55 9842 97.94
Rec + suelo seco £ 8574 7874 7744 96.53 9523 9583
Peso del recipiente g 7323 65.76 84.44 8341 81.35 8235
Pesa del suelo seco £ 1251 1298 13 1312 1488 1348
Pesa del agua £ 194 2.03 196 202 219 211
Contenido de Humedad % 15,51 1564 15.08 15.40 1472 1565
Humedad promedio % 1567 15.24 15.19
Ensayo de CBR 12 golpes por c:
i6 Carga Area Esfuerzo S g ik gk
{pulg) (mm) KN) (m2} {Mpa) R
0.000 0.00 .00 0.001932 0.00 =
0.025 0.64 .58 0001932 0.30 300
0.050 127 13 0.001932 0.58 =
0075 191 183 0001932 095 g 10
0.100 254 22 0001932 1.19 8
0125 318 257 0.001932 133 g 106
0,150 381 295 0001932 1.53
0175 445 36 0.001932 174 i
0.200 5.08 63 0.001932 1.88
0.300 7.62 .82 0.001932 1.98 £
0400 1016 404 0.001932 209 000 200 a0 600 8@ weo 1200 100
0500 1270 417 0.001932 216

Des plaza miento{mm)
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
i6 Carga Area Esfuerzo
{putg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0,000 0,00 0 0.001932 0.00
0.025 064 07 0.001932 0.36
0.050 127 1.77 0.001932 0.92
0.075 191 327 0.001932 1.69
0,100 2.54 471 0.001932 2,44
0.125 318 555 0.001932 287
0150 381 617 0001832 318
0175 4.45 877 0.001932 3.50
0.200 508 725 0001932 3.75
0.300 7.62 802 | oooie 415
0.400 1016 867 0.001932 449
0.500 12.70 8.76 0.001932 453
Ensayo da CBR 56 golpes por capa
Carga Atea Esfuerzo
{pvig) {mm) (kN} (m2) iMpa) |
0.000 0.00 ] 0.001932 0.00
0.025 064 185 0.001932 0,96
0.050 127 .58 0.001932 1.85
0,075 191 .01 0.001932 259
0300 254 .27 0001932 3.25
0.125 318 03 0001932 364
0.150 381 96 0.001932 412
0175 445 .97 0001932 4.64
0.200 5.08 .51 0001932 492
0300 7.62 0.7 0.001932 554
0,400 10.16 1166 0001932 6,04
0.500 12.70 1201 0.001932 6.22
GOLPES Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) {MmPa) (MPa) (%)
12 ot 115 6.9 17.18
12 02 1.88 103 1824
% a1 244 6.9 3533
px) 02 375 103
56 o1 3.25 69 47.03
56 a2 492 103 A47.79
GOLPES | DENSIDAD | C8R0.1™ | CBRO2"
(gfem’) %) (%)
12 157 17.18 18.24
» 169 3533 3543
6 191 47.03 47.79
m.D.S 1.780 gem3
95%{M.D.5) 169 glem3
CBR AL 95% MDS 35 %
CBR AL 100% MDS 39 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

NFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABLEZACION DE LACARRETERA
CP MAGDALENA DE.CAO — COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

3%CBCA+4%RC - R3
DANNY ZANABRIAALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO. PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # i 2 3
N* de golpes 12 25 6
Peso del moide (g) 7927 7935 7921
Peso del moide + suelohdmedols) | 11783 12071 1259 |

Peso suclo humeda (8) 3856 4136 4671
Volumen coma 2122.7 2122.7 21227

Densidad humeda|g/cm3) 182 195 220
Dansidad soca(g/em3) 157 169 191
Contenido de humedad(%) 1588 1544 1532

Datos de humedad del en:
Muestra ¥ 2 25 6

Ret + suelo himedo g 83 65 8175 8051 99.53 9948 98.89
':__ il =2
Rec + suelo seco E 86 62 79.73 7848 97.52 97 21 9%.8
Peso del recipiente g 7428 66 54 6544 844 8232 8328
Peso del suelo seco g 1234 1319 13.04 1312 1489 1357
£ 203 202 203 201 2.27 208 |
% 1645 15.31 15.57 15,32 1525 15,40
% 15,88 15.44 1532
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
6 on|  Carga Area Esfuerzo o il g
{pulg) {mm) (XN) (m2) {Mpa) | R
0000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 061 060 | 0001932 | o031 e /
0.050 127 115 0001932 0.60 N
0.075 191 84 0.001932 0.95 %
0100 254 68 0.001932 139 E 1%
0125 218 .20 0.001932 166 é
0150 381 .68 0.001932 190 T
o
017 445 .09 0001932 212
0.200 5.08 4.30 0.001932 223 asa
0300 762 460 0.001932 238
a0 10.16 500 0.001932 259 owﬂoﬂ 200 400 00 &00 wo 2o 100
0.500 12.70 5.30 0001932 274

Desplazamlento(mm)
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Ensayo de CBR 2 golpes por capa
o Carga Area Esfuerzo
pulg) {mem) (kN m2
0.000 0.00 ) 0.001932 0.00
0,025 0.64 .67 0.001932 0.35
0.050 127 74 0.001932 0.90
0.075 191 |24 0.001932 168
0.100 254 .68 0.001932 28
Q125 318 552 0.001932 285
0150 381 6.14 0.001932 318
0478 4.45 674 0.001932 3.49
0200 5.08 7.22 0001932 3.74
0.300 7.62 7.9 0.001932 414
0.400 | 1016 864 0.001932 447
0,500 2% 873 0.001932 452
Ensayo de CBR r
Esfuerzo
ul
0.000 0.00 0,00
0.025 064 0.94
0.050 1.27 355 0.001932 184
0075 1.81 498 0.001932 258
0.100 254 624 0.001932 E¥I)
0125 318 7 0.001932 362
0.150 281 793 0.001932 410
0175 445 894 0.001932 463
0,200 5.08 948 0.001932 491
0.300 7.62 10. 0.001932 5.52
0.400 1016 1163 | 0001932 602
0500 12.70 11.98 0.001932 620
GOWES  [Penetracion| Esfuerzo | Cargaunit CBR
[Pulg) (MPa) (MP3) (%)
12 @1 1.39 69 20.10
12 02 2.23 103 2161
25 o1 242 69 38.11
25 02 374 103 36.28
%6 01 3 69 4681
% 02 A9 103 4764
GOIPES | DENSIDAD | CBROA" | CBRO2"
(gfem’) (%) (%)
12 157 2010 21631
2 169 311 3628
56 191 46.81 A76A
M.D.S 1780 glem3
95%(M.D.5) 1.69 glami
CBR AL 95% MDS 35 %
CBR AL 100% MDS 39 %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023

% 6%CBCA+2%RC -R1
: DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCCPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N"de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7527 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11251 11800 12326
Peso suelo humedo (g8) 3324 3865 4405
Volumen cm3 2122.7. 2122.7 227
Bensidad humedag/cm3) 157 182 208
Densidad am3) 138 161 183
Contenido de humedad(%) 13.90 13.18 1312
Datos de humedad del o
Muestra 2 P 56
Rec + suelo himedo £ 9.5 11434 8973 91.37 91.07 ar.67
Rec +suelo seco i 96,90 11113 86,50 8836 8.0 9%5.23
Peso del reciplente g 77.67 87.93 6177 65.73 64.77 76.76
Peso del suelo seca g 19.23 232 2473 263 23.27 1847
Peso del agua g 266 30 32 301 302 244
Contenido de Humedad % FEET) 1297 13.06 13.30 B0 1321
Humedad promedio % 13.%0 13.18 13.12
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
i S Carga Area Esfuerzo =012 golpes por coga
pulg) {mm) (KN} (m2) (Mpa) il
0.000 0.00 .00 0.001932 000 400
0.025 0.64 00 0.001932 1.04 350
0.050 127 .2 0.001932 167 P 5oh
0.075 191 5| ooowsz | 208 - Wt
0,100 254 447 | ooow32 | 23 8
0125 318 499 0.001932 258 5 0
0.150 38 45 0.001532 px] * is
0.175 4.45 589 0,001932 3.05 106
0.200 5.08 .26 0.001932 3.24 =%
0.300 7.62 .03 0.001932 3.64 i
:g ::;; ; g:i::; ;Z ©.00 200 am 600 200 1000 nm 1400

Desplazamientolmm)
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
0 i Carga Area Estfuenc Sod —@— 25 jolpes pev <apa
euls {mm) gKN! (m2} ;Meg
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 500
0.025 0.6¢ 321 0.001932 166
0.050 127 5 0.001932 259 g 400
0.075 19 581 0001932 301 3
0100 254 6.5 0001332 33% £
0.125 3.8 702 0.001932 363 X
0.150 3.8 7.44 0.001932 385 e
0.175 4.45 804 0.001332 4.16 i
0.200 5.08 ¥ 0.001932 4.30
0.300 7.62 1 0001532 5.07 i
0.400 1016 1031 0.001932 5.34 Q.00 2100 p.x0 9300 0400 9500 0.5
0.500 1270 1065 | 0.001932 5.51 Desplazamisato(ines)
Ensayo de CBR % golpes por apa
3 i Carga Area Esfuenzo ~@~ % golpes por caga

(pulg (mm) (kN) (m2) (Mpa) =
A

00
0,000 000 0 0.001932 0.00 o
0025 0.64 588 0.001932 304
0.050 127 886 0.001532 4.59 00
0075 191 1071 | oo01ss2 554
0.100 254 226 | 0001932 634 o0
0.425 318 405 | 0.001932 7.27
0.150 381 59 | 0001932 807 400
0.175 445 649 | 0001932 854
0.200 5.08 713 | 0001932 887 e
0.300 7.62 1885 | 0001932 57 -
0000 0300 0200 030 0400 0%0 0600

ExfuersoiMPs)

0.400 1016 1963 0001932 10.16
0.500 1270 20 0.001932 10.35 Oesplazamientolmm)
GOWPES ion| Estuerzo | Cargaumit | CBR
(eulg) (Mea) | (MPa) (%) —a—cnnos S—
[P 01 231 69 353
12 02 3.24 103 3.4 i
25 a1 336 69 48.76
25 02 430 103 .71
56 01 634 69 91.39
56 02 887 103 86.08

GOIPES | DENSIDAD | CBRO.1" CBRO2"
e | (%) )
12 138 3353 31.46
25 161 4376 4171

&
&
e
a
k]
2
= Densidag secalg/emd)
£ 8 2 g =

136
M.0.5 1.690 glem3 000 000 4000 e wee 0w sow 000 30000
95%(M.D.5) 161 g/am3 CRR{%)
CBR AL 95% MDS 42 %
CBR AL 100% MDS a8 %
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAD — COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

B%CBCA+2%RC - R2

DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAQ, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra ¢ 1 2 3
N de golpes 12 25 56
Peso del malde (g) 7927 7935 7921
Peso del moide + sueio himedo (g} 11331 11860 12303
Peso suelo humedo (g) 3404 3925 4382
Volumen cm3 2122.7 n20.7 21227
Densidad humeda(g/cm3) 1,60 185 2.06
Densidad seca(g/cm3) 1.40 161 180
Contenido de humedad(36} 1455 14.53 1457
Datos de humedad del ensayo
Muestra ¥ 2 25 56
[Rec +suelo humedo g 8512 79.21 101.42 98.21 98.45 108.34
Rec + suelo seco 2 8269 76.77 9781 9434 94,58 10357
Peso de! recipiente g 66 (] 7134 67.74 68 70.86
Peso del suelo seco 2 16,69 16.77 2627 %66 26.58 27
Peso del agua 1 243 244 281 3.87 387 477
Contenido de Humedad % 14.56 14,55 1450 1455 14.56 14.58
Humedad promedio % 14.55 1453 1457
Ensayo de CBR 12 golpes por caps
i6 Carga area Esfuerzo = 1 G S AN
{pulg) {mm) {KN) (m2) (vpa) | -
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4:
0.025 0.64 199 | 0001932 1.03 A —
0,050 127 324 0.001932 1.68 S S
0.075 191 394 0.001832 204 2
0.100 254 448 0.001932 232 § e
0125 318 5.00 0.001932 259 g %
0.150 381 5.46 0.001932 2.83 )
0175 445 590 0.001932 3.05 )
0.200 5.08 627 0.001932 325 o
0.300 7.62 704 0.001932 364 e
0400 10.16 7.20 0.001932 373 000 200 400 800 ROO 10.00 12,00 woo
0.500 12.70 7.39 0.001932 383
Desplazementafmen)
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
6 Carga Area Esfuerzo
| {pulg) {mm) (KN) (m2) {Mpa)
0,000 000 0.00 0001932 0.00
0025 0.64 3.26 0.001932 169
0.050 1.27 4.89 0.001932 253
0075 191 5.82 0.001932 302
0.100 254 652 0.001932 337
0125 318 7.04 0.001932 364
0.150 181 7.46 0.001932 3.86
0175 4.45 806 0.001832 417
0.200 5.08 832 0.001932 431
0,300 762 982 0001932 5.08
0.400 10.16 10.33 0.001932 5.35
0.500 12.70 1067 | o.001952 5.52
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
ién| Carga Area Esfuerzo
{pulg} {mm} (kN) {m2} (Mpa)
0000 000 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 59 0.001932 3.05
0,050 127 888 0.001932 A60
0075 191 73 0.001932 555
0100 254 27 | oco1932 6.35
0125 318 07 0.001932 7.28
0150 281 81 0.001832 808
0175 445 16.51 0.001932 8,55
0.200 5.08 1715 | ocovs2 288
0300 7.62 87 | oco1032 9.77
0400 10.16 .65 0.001932 1017
0.500 1270 20.02 0.001932 1036
GOLPES Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa} (MPa) (%)
12 0.1 2.32 69 3361
12 02 325 103 3151
25 0.1 337 6.9 4891
25 0.2 431 10.3 4181
56 01 635 6.9 92.04
56 0.2 8.88 10.3 86.18
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2"
{gfem’) (%) %)
12 140 3361 3151
25 161 4891 4181
56 180 92.04 86.18
M.D.S 1490 g/em3
95%(M.D.5) 161 glema
CBR AL 95% MDS 42 %
CBR AL 100% MDS 48 %

111
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Ingenieria, materiales y geotecnia
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Ingenieria, materiales y geotecnia

(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAVENTE EN LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERACP
MAGOALENA DE CAOQ ~ COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LALBERTAD 2023

6%CBCA+2%RC - R3
DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAD, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAVENTO LA LBERTAD

DATOS DELENSAYO
Muestea 1 2 3

N de golpes 2 5 56

Peso del mo!de(_g_) 827 7938 2921
Pesc del molde + suelo humedo (g) 11081 11894 12384
Peso suelo humedo [g) 3154 3956 4463
Volumen cm3 1227 21227 21227

Densidad humeda(g/cm3) 1.49 187 210
Densidad seca(g/cm3) 129 161 182
Contenido de humedad(%) 1537 15.58 15.40

Datos de humedad del ensayo

Muestra ¥ 2 25 5
Rec ¢ suelo himedo 8914 8964 11277 9718 109.87 nra1
Rec+ sueloseco 86.18 8699 10996 | 09469 | 10629 | 11429
Peso del reciplente 66.78 89.87 9221 7859 84.32 9535

@ o o e

Peso del sueloseco 194 17.12 12.77 16.1 2197 1854
Peso del agua 296 265 279 2.4 3328 292
Contenido de Humedad 15.26 15.48 15.70 15.47 15.38 1542
Fumedad promedio 15.37 1558 15.40
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Carga Area Esfuerzo —o— 12 gaipes oo capa
(pulg) m) KN) (m2) (Mpa) e
0.000 0.00 .00 0.001932 0.00 400
0.025 064 00 0.001932 1.04 156
0.050 127 25 0001932 168 3 i
0.075 191 3 0.001932 208 : ]
0,100 254 4 0001832 | 232 g
9125 3.18 .01 0.001932 259 2 1m0
0.150 381 a7 0,001932 283 s
0175 345 91 0.001932 3.06 100
0.200 5.08 28 0.001532 3.5 e
0.300 7.62 03 0001932 365
0.400 3038 21 foo1a2 in Owﬂﬂl 200 ano ace Roo 1000 1200 1800
0,500 1270 40 0,001932 38 O
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Enseyo de CBR Bgolpesporcapa
Carga Area Esfuerzo
{emm) (KN) {m2} (Mpa) |
0.000 0.00 0.00 0.001932 .00
0025 064 38 0.001932 167
0.050 1.27 85 0.001532 2.52
0.075 1.91 80 0.001532 3.00
0.100 254 49 0.001932 3.36
0.125 3.18 0t 0.001932 363
0.150 EX:}) 43 0.001932 385
0175 445 8.03 0.001932 416
9.200 5.08 829 0.001932 AD
0,300 162 979 0.001932 5.07
0.400 10.16 10.30 0001932 533
0.500 1270 1064 0,001932 5.51
Ensayo de CBR 56 gol pes po:
6 Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (k) {m2)
0.000 0.0 0 0.001932
0.025 0.64 84 0.001932
0.050 1.27 | 85 0.001932
0.075 191 07 0.001932
0.100 254 1224 0.001932
0125 318 1404 0.001832
0150 s 1558 0.001932
0175 445 1648 0.001932
0.200 5.08 17. 0.001932
0.300 7.62 18.84 0.001932
0.400 1016 1 0.000832
0.500 1270 1999 0001932
GOLPES i Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) MP3) (MPa) (%)
12 a1 232 69 33.68
12 0.2 3.25 103 31.56
5 a1 3.36 6.9 48.68
3 02 4.29 103 41.66
56 01 634 69 9182
) a2 886 10.3 86.03
GOLPES | DENSIDAD C8RO1* CBRO.2*
{gfem’) L] (%)
12 129 3368 31.%
5 161 48.68 41.66
% 182 91.82 86.03
M.DS 1050 gem3
95%(M.0.5) 161 gem3
CBR AL 95% MDS 42 %
CBR AL 100% MOS A8 %
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Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENGIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAC ~ COMPLEJO CAC, MAGDALENA DE CAD, ASCOPE, LA LBERTAD 2023

6%CBCA+3%RC - R1
DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAD, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra ¥ 1 2 3
N de golpes 12 2 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) | 11263 12138 1210
Peso suelo humedo (g) 3336 4203 4789
Volumen am3 21227 227 21227
Densidad humedalg/cm3) 157 198 226
Densidad se ca(g/cm3) 139 175 199
Contenido de humedad{%) 1302 13.18 13.12
Datos de humedad del ensayo
Muestra ¥ 12 F3 56
Rec « suelo himedo £ 99.47 114,15 89.74 9138 91.08 9768
Rec + suelo seco g 96.95 11114 86.51 8837 8805 9524
Peso del reciplente g 7768 87.94 6178 6574 6478 7678
Peso del suslo seco € 1927 232 2473 263 2327 18.46
Peso del agua g 252 300 3.73 301 303 244
Contenido de Humedad % 13.08 12.97 13.06 12.30 13.02 13.22
Humedad promedio % 13.03 1318 1312
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
i Carga Area Esfuerzo @ 12 gelpes por chpa
{pulg) (mm) (KN m2) (Mpa) L
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 i
0.025 0.64 421 0.001932 218
0.050 127 46 0.001932 283 = 5%
0.075 191 16 0.001932 319 H
0,100 254 70 0.001932 347 g it
0.125 3.18 22 | ocoie3 374 E
0150 381 768 0.001932 3% T
0175 445 81 0.001932 4.20
0.200 5.08 8.4 0.001932 4.39 R
0.300 7.62 9.26 0.001932 4.79 s
D900 10.16 94 D013 S oco 00 e 6.00 500 1200 1200 10
0500 1270 9.61 0.001932 4.97
Des plazamiento{mm|
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Ensayo de CBR 25 golpes por
5 Carga Area Esfuerzo
{pulgl (mm} {kN) (o2} (Mpa)
0,000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 06 696 0,001932 360
0.050 127 859 0.001932 445
0.075 19 953 0.001932 4.93
0.100 2.54 1022 0.001932 5.2
0125 3.18 1074 0.001932 5.56
@.150 38 11.16 0.001932 5.78
0175 445 176 0.001932 6.09
0.200 508 12.02 0.001932 6.2
0.300 7.62 13.52 0.001832 7.00
0.400 10.16 14.03 0.001932 1.26
0.500 1270 1437 0.001932 744
(Enseyo de COR S6golpes por
P ion|  Carga Area Esfuerzo
{pulg] (mim} (k) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 B804 0.001932 4.16
|
0.050 1.27 11.05 0.001932 5.72
0.075 191 129 0.001932 6.68
0.100 2.54 14.44 0.001932 7.47
0.125 328 16.24 0.001932 841
0150 381 1778 0.001932 9.20
0.175 445 18.68 0.001932 9.67
0.200 5.08 9.32 0.001932 10.00
0.300 7.62 1.04 0.001932 10.89.
0.400 10.16 1.82 0.001932 11.29
0.500 1270 219 0.001932 1149
GOLPES Esfuerzo | Cargaunit cBR
(Palg) MPa) {MPa) %)
12 01 347 68 50.26
12 02 439 103 42.66
25 01 529 69 76.66
25 02 6.22 103 60.80
% 01 7.47 69 108,32
56 02 10.00 103 97.09
GOLPES | DENSIDAD | cBROI* | C8R0.2
(gem'| (%) %)
12 139 50.26 42.66
25 175 76.66 60.40
5% 19 10832 97.08
M0 1.750 glem3
95%{M.D.S} 166 p/cma
CBRAL 95% MDS 56 %
CBR AL 100% MDS 60 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

: 6%CBCA*3%RC - R2

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DANNY ZANABRIA ALTOS

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 2935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11323 12188 12510
Peso suelo humedo (g8) 3396 4253 4589
volumen ¢m3 21227 21227 an7
Densidad humedag/cm3] 1.60 200 216
Densidad secag/cm3) 140 178 189
Contenido de humedad(%) 1439 14,34 1453
Datos de humedad del
Muestra 2 > 56
Rec + suelo hwimedo £ 85.25 79.39 101.79 96.21 98.45 108.34
Rec +suelo seco 8 8282 76.96 9798 9238 94 59 103.58
Peso del reciplente 2 66 60 71.34 65.74 68 70.86
Peso del suelo seco 2 16.82 1696 2664 26.64 %59 2.7
Peso del agua 8 243 243 181 383 386 476
Contenido de Humedad % 14.85 1433 14.30 1438 1852 14.55
Humedad promedio % 1439 1434 14.53
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
o Carga Area Esfuerzo [P por——
(pulg {mm) (KN (m2) (Mpa) 9
0.000 0.00 X 0.001232 0.00
o025 0.64 423 | ocow2 | 219 A
0.050 127 48 0.001932 284 T adh
0.075 191 1 0.001932 3.20 Z
0.100 254 72| 0001932 348 B
0125 3.18 24 0.001932 37 2
0.150 38 70 0.001532 3% * 200
0.175 445 14 0.001932 an
0.200 5.08 51 0.001932 4.40 1o
0.300 7.62 .28 0.001932 4.80
0400 1036 4 0.001932 4.8 nwl)m 200 400 6.00 800 1000 noo 1“0
0.500 12.70 963 0.001932 4.98

Desplazamientolmm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
6 & Carga Area Estueno
!E“'ﬂ (mmz (KN [mzl ‘MEﬂ
0.000 0.00 0 0.001532 0.00
0025 0.64 694 0.001932 358
0.050 127 57 0.001932 444
0.075 i9n 51 0001932 492
0.100 254 0.2 0.001932 528
0.125 3.18 10.72 0.001932 5.55
0.150 38 11.14 0.001932 5.77
0.175 4.45 11.74 0.001932 6.08
0.200 5.08 12 0.001932 &2
0.300 7.62 135 0001932 699
0.400 1016 14.01 0.001932 7.25
0.500 1270 1435 0.001932 743
Ensayo de CBR % golpes por capa
30 36 Carga Area Esfuenzo
| g | (mm) | o8 | 2l | vps) |
0.000 000 0 0001932 0.00
0.025 0.64 8.06 0001932 417
0.050 127 11.07 0.001932 5.73
0.075 19 1292 0.001932 6.69
0.100 254 1446 0.001932 7.48
0.125 3.18 16.26 0.001932 842
0.150 381 178 0.001932 521
0.175 4.45 18.7 0.001932 5.68
0.200 5.08 19.34 0.001932 1001
0.300 7.62 2106 0.001932 10.50
0.400 1016 2184 0001932 11.30
0.500 1270 22 0001932 11,50
GOLPES ion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa)
12 01 348 6.9 5041
12 02 450 103 Q2.7
25 o1 5.28 69 76,51
25 02 6.21 103 60.30
56 o1 748 6.9 108.47
56 02 1001 103 97.19
GOIPES | DENSIDAD | CBRO.1" CBRO2"
(gfem’) (%) %)
12 1.40 5041 27
25 175 76.51 6030
56 189 10847 97.19
M.D.S 1.750 gfem3
95%(M.D.5) 166 g/em3
CBR AL 95% MDs 6 )
CBR AL 100% MDS @ %
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
ERORCI INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE GARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAWVENTE EN LA ESTABLIZACION DE LA CARRETERA CP
MAGDALENA DE CAO - COMPLEJC CAD, MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE. LA LIBERTAD 2023
MUESTRA & B%CBCA+3%RC - R3
SOLICITADO 2 DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION H DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAVENTO LA LBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra ¥ 1 z 3
" de golpes 12 25 %
Peso del molde (g) 7927 7935 7
Peso del molde + MIOMQUOLS_) 11288 12148 12715
Peso suelo humedo (g) 3362 4214 4794
Volumen cnd 1227 2127 127
Densidad humeda{g/em3) 1.58 1.9 2.26
Densidad seca(g/cms3) 140 175 200
Conten|do de humedad{%) 13.40 13.18 13.12
Datos de humedad del ensayo
Muestra 2 2 56
Rec + suelo hamedo g 99.56 114.24 89.73 91.37 91.07 97.67
Rec + suelo seco g 96.90 11113 86.50 88.36 8804 95.23
Pesodel reciplente g 7767 #7191 6177 .71 6477 7676
Peso del suelo seco g 19.23 232 2473 2263 2327 18.47
Peso del agua 2 266 201 323 301 303 244
Contenido de Humedad % 13.83 1297 13.06 13.30 13.02 13.21
Humedad Eromedio % 13,40 13.18 1312
Ensayo de CBR 12 gelpes por capa
5 Carga Area Esfuerzo SO T—"
{pulg) (mm) (KN) (m2) {Mpa) "o
0.000 000 000 0.001932 0.00
0025 064 21 0001932 218 % S =
0.050 127 46 0.001932 283 = 00
0.075 151 16 0.001932 319 g
0.100 254 70 0.001932 347 § £60
0.125 318 s 0.001932 374 <
0.150 381 6 0001932 398 2w
0175 445 1. 0001932 4,20
0200 508 2 0.001932 439 o
0300 7.62 % 0001832 a7
0.400 1016 9,42 0.001932 458 el = = prX = o 3R am
0.500 12.70 261 0.001932 497
Desplazamientofmen)
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Ensayo de CBR 25 gelpes por capa
& Carga Area Esfuerzo
{pulg) (mm) (KN) {m2) Mpa)
0.000 000 1] 0.001932 0.00
0025 064 693 0.001932 359
0.050 127 856 0.001932 443
0.075 191 5 0.001932 492
0100 254 1019 0001932 5.27
0125 318 10.71 0.001932 5.54
01%0 18 11.13 0.001932 5.7
0175 4.45 173 0001932 6.07
0.200 5.08 199 0.001932 621
0.300 7.62 349 0.001932 6.98
0.400 10.16 14 0001932 7.2
0.500 12.70 1434 0.001932 7.42
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Carga Area Esfuenzo
(pulg) (mm) {kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 (] 0.001932 0.00
6025 064 808 0001932 418
0.050 127 1109 0.001932 5.74
0.075 191 1284 0.001932 6.70
0.100 254 1448 0.001932 7.43
012 318 1628 0001932 8.43
0150 181 7.82 0.001932 an
0175 445 7. 0001932 963
0200 5.08 .36 0.001932 1002
0300 7.62 08 0001932 1091
0.400 1036 86 0.001932 n
0.500 1270 2223 0.001932 1151
GOLPES Esfuenzo Carga unit CBR
{Pulg) (MPa) (MmPa) (%)
12 01 347 69 50.26
12 02 43 103 4266
25 01 5.27 69 76.44
25 02 6.21 103 60.25
6 01 249 69 108.62
56 a2 10.02 103 97.29
GOLPES | DENSIDAD CBRO.I" CBRO.2"
(gfer’) %) (%)
12 140 5026 266 |
25 175 7644 60.25
56 2.00 108.62 97.29
M.D.S 1.750 glem3
95%(M.D.5) 1.66 glem3
CBR AL 95% MDS 56 %
CBRAL 100% MDS 0 %
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

% 6%CBCA+4%RC -R1
: DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCCPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N"de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) %27 7935 21
Peso del molde + suelo humedo (g) 11264 12003 12710
Peso suelo humedo (8) 3337 4068 a9
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2227
Densidad humedag/cm3] 1.57 192 226
Densidad ‘em3) 1.3% 1698 1.99
Contenido de humedad(%) 1315 13.15 1315
Datos de humedad del o
Muestra # 2 p>] 56
Rec + suelo himedo 2 9854 8853 89.1 9454 87.84 84.58
Rec +suelo seco i 9.37 85,85 8 9183 85.42 8L32
Peso del reciplente 4 79.99 65.31 624 724 67.01 56.52
Peso del suelo seco £ 16.38 20.54 236 20.59 1841 248
Peso del agua g 217 2.68 31 27 242 326
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 1314 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
i S Carga Area Esfuerzo PPN P por——
pulg) {mm) (KN} (m2) (Mpa) nd
0.000 0.00 .00 0001532 000 100 B —E
0.025 0.64 2 0.001932 114 350
0.050 17 46 0.001932 1M F g0
0.075 191 416 | ooowsz | 215 - Wt
0,100 254 470 | ocowss2 | 243 i
0125 318 .22 0.001932 270 5 0
0.150 38 68 0.001532 254 * s
0.175 245 0,001932 317 L6
0.200 5.08 4 0.001932 3.36 S
0.300 7.62 26 0.001932 3.76 i
0400 1046 4 9.001332 3.8¢ o000 200 4.00 600 800 10.00 n® K00
0.500 1270 61 0.001932 394

Desplazamientofmm)
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Esfasrzo(MPa)

ExfuersoiMPs)

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
0 i Carga Area Estueno
euls {mm) gKN! (m2} ;Meg
0.000 0.00 0 0.001932 0.0
0.025 0.64 496 0.001932 2.57
0.050 127 659 0.001932 34
0075 in 753 0001932 3%0
0.100 254 822 0001532 425
0.225 3.18 8.74 0.001932 4.52
0.150 38 9.16 0.001932 474
0.175 445 976 0.001932 505
0.200 5.08 1002 0.001932 5.19
0.300 762 152 0001532 556
0.400 1016 2.03 0.001932 623
0.500 1270 2.37 0.001832 640
Ensayo de CBR % golpes por apa
3 Carga Area Esfuenzo
| g | fom | Gn | ma |
0.000 000 0 0001932 0.00
0.025 0.64 504 0.001932 313
0.050 127 905 0.001932 4.68
0.075 19 109 | 0001932 5.64
0.100 254 12.44 0.001932 644
0125 318 1424 | ooow2 | 737
0.150 381 15 0.001932 8.17
0.175 445 16.68 0.001932 863
0.200 5.08 17.32 0.001932 8.9
0.300 7.62 19.04 0.001932 9.8
0.400 1016 19.82 0001932 10.26
0.500 1270 20.19 0001932 10.45
GOLPES Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) MPa) (%)
12 01 243 LEB 35.26
12 02 336 103 3261
25 a1 4.25 69 61.66
25 02 5.19 103 5035
56 01 6.4 69 93.32
——
56 02 896 103 87.04
GOIPES | DENSIDAD | CBRO.Y" CBRO2"
(gfem’) (%) %)
12 139 35.26 3261
25 169 6166 5035
56 19 9332 81.00
M.D.S 1.780 glem3
95%(M.D.5) 169 g/am3
CBR AL 95% MDS % ¥
CBR AL 1005% MDS 58 %

GRUPO IMG
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LABORATORIO IMG: SUELDS. CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

YECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILZACION DE LA CARRETERA

CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023

MUESTRA % 6%CBCA+4%RC - R2
SOLICITADO H DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION : DISTRITO DE MAGDALENA DE CAD, PROVINCIA DE ASCCPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N" de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo hamedo (g) 11328 12058 12513
Peso suelo humedo (g) 3401 4123 4592
Volumen cm3 2122.7 2122.7 227
Densidad humedaig/cm3) 1.60 194 216
Densidad secafg/cm3) 1.39 169 1.87
Contenido de humedad(%) 15.28 15.26 1542
Datos de humedad del o
Muestrs # 2 > 56
Rec + suelo himedo g 96.56 8§8.86 89.56 10325 89. 88.32
Rec +suelo seco i 94 52 86.72 87.31 101.05 86.98 8597
Peso del reciplente 2 811 7278 7255 86.65 72 70.68
Peso del suelo seca g 1342 1394 14.76 144 14.86 15.29
Peso del agua 8 201 214 2.5 22 23 235
Contenido de Humedad % 15.20 15.35 1524 15.28 15.48 15.37
Humedad promedio % 15.28 15.26 15.42
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
30 S Carga Area Esfuerzo o 12 getpos por capn
(pulg) (mm) (KN (m2) (Mpa) i
0.000 000 o 0001932 0.00 400
0.025 0.64 2% 0.001932 115 150
0.050 127 .4 0001932 180 AN
0075 191 417 | ooo1932 216 ~ Hhey
0.200 254 471 0.001932 244 ? o
0125 3.18 .2 0.001932 in &
0.150 381 54 0.001532 2% ]
0.175 445 1 0.001932 317 256
0.200 5.08 50 0.001932 3.36 250
0.300 7.62 27 0.001932 3.76 ia
0400 1016 743 9.001932 385 o000 20 400 600 800 10,00 M K00
0.500 1270 762 0.001932 3.9¢

Desplazami ento{mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
0 i Carga Area Estueno
euls {mm) gKN! (m2} ;Meg
0.000 0.0 0 0.001932 0.0
0.025 0.64 494 0.001932 2.56
0.050 127 857 0.001932 3.40
0075 in 751 0001932 EX)
0.100 254 82 0001532 424
0.225 3.18 8.72 0.001932 4.51
0.150 38 9.14 0.001932 473
0.175 445 974 0.001932 S5.04
0.200 5.08 10 0.001932 5.18
0300 762 115 0001532 555
0.400 1016 1201 0.001932 6.2
0.500 1270 1235 0.001832 6.39
Ensayo de CBR % golpes por apa
3 Carga Area Esfuenzo
| g | fom | Gn | ma |
0.000 000 0001932 0.00
0.025 0.64 607 0.001932 314
0.050 127 908 0.001932 4.70
0.075 19 1093 0.001932 5.66
0.100 254 2.47 0.001932 645
0.125 3.18 4.27 0.001932 7.3
0.150 381 .81 0.001932 8.18
0.175 445 6.71 0.001932 865
0.200 5.08 7.35 0.001932 898
0.300 7.62 19.07 0.001932 9.87
0.400 1016 19.85 0001932 10.27
0.500 1270 2022 0001932 10.47
GOLPES Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) MPa) (%)
12 01 24 LEB 3533
12 02 336 103 266
25 a1 424 69 6151
25 02 5.18 103 50.25
56 01 6.45 69 93.54
——
56 02 898 103 87.19
GOIPES | DENSIDAD | CBRO.Y" CBRO2"
(gfem’) (%) %)
12 139 53 3266
25 169 61.51 5025
56 187 93.54 87.19
M.D.S 1.780 glem3
95%(M.D.5) 169 g/am3
CBR AL 95% MDS % ¥
CBR AL 1005% MDS 58 %
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023

: 6%CBCA+4%RC - R3

DANNY ZANABRIA ALTOS
DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11283 12074 12723
Peso suelo humedo (g8) 3356 4139 4802
volumen ¢m3 21227 21227 an7
Densidad humedalg/cm3) 158 195 226
Densidad secag/cm3) 137 168 156
Contenido de humedad(%) 15.58 1520 1522
Datos de humedad del
Muestra 2 5 % ]
Rec + suelo hwimedo g 87.69 80.78 7945 38.56 98.45 97.9¢
Rec +suelo seco 8 85.75 78.75 748 96.57 96.19 95 8¢
Peso del reciplente 2 7324 6578 5454 3345 8142 8222
Peso del suelo seco 2 1251 1297 1294 13.12 .77 13.67
Peso del agua g 1.94 20 197 19 226 207
Contenido de Humedad % 1551 15 1522 1517 15.30 15.14
Humedad promedio % 1558 15.20 15.22
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
b Carga Area Estuerzo —o—12 golpes per o
(pulg {mm) (KN (m2) (Mpa) 4%
0000 0.00 X 0.001932 000 400
0.025 064 2 0.001932 115 350
0.050 127 4 0.001932 1.80 i
0075 19 417 0.001932 216 z
0.100 254 471 | ocorss2 | 24 Pered
0125 3.18 5.23 0.001932 i 5 o
0.150 38 569 0.001532 255 * s
0.175 4.45 61 0.001932 317 10
0.200 5.08 650 0.001932 3.3 -
0.300 7.62 21 0.001932 3.76
oo | i L 745 looowmr] s o 2w am e e ww  ne

Desplazamientolmm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
0 i Carga Area Estueno
euls {mm) gKN! (m2} ;Meg
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 492 0.001932 255
0.050 127 655 0.001932 3.39
0075 in 749 0001932 EX:]
0.100 254 818 0001532 42
0.225 3.18 87 0.001932 4.50
0.150 38 912 0.001932 472
0.175 445 972 0.001932 503
0.200 5.08 9.98 0.001932 5.7
0.300 762 148 0001532 594
0.400 1016 1.99 0.001932 &
0.500 1270 2.33 0.001832 6.38
Ensayo de CBR % golpes por apa
3 Carga Area Esfuenzo
| g | fom | Gn | ma |
0.000 000 0 0001932 0.00
0.025 0.64 601 0.001932 in
0.050 127 902 0.001932 4.67
0.075 19 1087 0.001932 5.63
0.100 254 1241 0.001932 642
0.125 3.18 1421 0.001932 7.3
0.150 381 15.75 0.001932 815
0.175 445 16.65 0.001932 8.6
0.200 5.08 17.29 0.001932 895
0.300 7.62 19.01 0.001932 9.84
0.400 1016 1979 0001932 10.24
0.500 1270 20.16 0001932 10.43
GOLPES Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) MPa) (%)
12 01 24 LEB 3533
12 02 336 103 266
25 a1 423 69 61.36
25 02 517 103 50.15
56 01 6.42 69 93.09
——
56 02 895 103 86.89
GOIPES | DENSIDAD | CBRO.Y" CBRO2"
(gfem’) (%) %)
12 137 ELES) 3266
25 169 61,36 50.15
56 1.9 93.09 8.89
M.D.S 1.780 glem3
95%(M.D.5) 169 g/am3
CBR AL 95% MDS % ¥
CBR AL 1005% MDS 58 %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO  ©  wp UENCIADE LAS CENZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAVENTE EN LAESTABLIZACION DE L
3 3 LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023
MUESTRA 2 9UCBCA+2%RC -R1
SOLICITADO  :  DANNYZANABRIAALTOS
UBICACION : __ DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO. PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra § 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Pesa del molde + suelo humedo (g) | 11641 11850 12345
Peso suelo humedo (g) 3714 3915 4424
Volumen cm3 an7 21227 21227
Densidad humedalg/cm3) 175 1.8 208
Densidad seca(g/cm3) 153 161 182
Contenido d 1455 153 1657
Datos de humedad del ens;
Muestra § 12 25 56
Rec + suelo himedo B 8512 7921 10142 98.2 9845 108.34
Rec+ suelo sec g 82 69 76.77 97 61 94 34 94 58 103.57
Peso delrecipiente g 6 60 71.34 67.74 68 70.86
Pesodelsueloseco ¢ 16.69 1677 .27 %6 26.58 3271
Peso del agua & 243 244 381 387 387 a1
[Contenido de Humedad % 14.5 14.55 1450 14.55 14.56 1458
Humedad promedio % 14.55 1453 1857
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
6 i Carga Area Esfuerzo —0— 12 polpes pcr caps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) any
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 150
0.025 064 054 | o019 028 e
0.050 127 114 | ooowmn 059 3
0.075 19 7 0,001932 097 = 30
0.100 254 64 0.001932 137 § o
0,125 3.18 .27 0.001932 169 <
0150 38 82| 000193 198 i
0175 445 428 | ooowon 222 100
0.200 58 454 | oooton 235 SR
0.300 7.62 57 0.001932 299 S
0400 1016 64 0,001 132 000 200 40 600 800 1000 1200 1400
0.500 270 71 0001932 369 e i
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Esfuerszo(MPa)

EslusriolMPa)

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
6 Carga Area Esfuerzo
|_{pulg) {rmm) KN) (m2) (Mp3]
0.000 0.00 00 0.001932 000
0.025 0.64 26 0.001932 117
0.0% 1.27 23 0.001932 219
0.075 1.91 562 0001932 291
0.100 254 643 0,001932 133
0125 318 745 0.001932 386
0.1%0 3.81 865 0.001932 448
Bl
0.175 4.45 966 0.001932 500
0,200 508 030 | 0001932 533
0.300 7.6 180 | ooo1932 611
0.400 10.16 231 | ooo9s2 6.37
0.500 12.70 265 0.001932 655
S6goipes por capa
P on|Penetracion|  Carga Area Estuerzo
{pulg) {mm) (&0} (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 317 0.001932 164
0.050 127 5 0.001932 259
0.075 191 .22 0.001932 322
0.100 254 .02 0.001932 415
0125 318 47 0,001932 490
0.150 3.8 67 | 0.001932 552
0.175 445 1| 0001932 616
0.200 5408 54 | 0.001932 654
0.300 162 1396 | ooosa 7.3
0,400 1016 1402 | ooo19m2 7.26
0.500 12.70 1453 | coo1om 7.52
GOLPES [P Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) {MPa} (MPa) (%)
12 0.1 137 69 19.80
12 0.2 235 103 2.8
> 01 333 69 48.23
F33 0.2 533 103 5L76
56 01 415 69 60,16
56 02 654 103 63.52
GOLPES | DensiDAD | cBra1® | cBRO.2
(gfom”) (%) (%)
12 153 1980 2.8
P 161 4823 51.76
56 1.8 €0.16 63.52
MDS 1590 gfem3
95%(M.0.5) 161 glem3
CBR AL 95% MDS a3 %
CBRAL 100% MDS 52 %
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LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO 4 INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAQ — COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA 4 9%CBCA*2%RC - R2
SOLICITADO $ DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION Z DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO. PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N*de golpes 12 =) 6
Peso del molde (g) 927 7935 7921
Peso del molde + suelohimedo (g) 11623 11838 12339
Peso suelo humedo (g) 3696 3953 4418
Volumen cnd 2127 22227 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 174 186 208
Densidad secalg/cm3) 151 161 1.80
Contenido de humedad(%) 15,37 15.58 15.40
Datos de humedad del e
Muestra 8 2 25 56
Rec + suelo himedo [3 89.14 89 64 11277 97.18 109.67 117.21
Rec + suelo seco E 86.18 86 99 109.98 34.69 106.29 114.29
Peso del redipiente g 66.78 69.87 [ ¥ 7859 84.32 95.35
Peso del suelo seco B 194 17.12 17.7 161 21.97 184
Peso del agua 13 296 265 279 2.4 338 292
Contenido de Humedad % 1526 15.48 1570 1547 1538 15.42
Humedad promedio % 15.37 15.58 1540
Ensayo de CBR 12 goipes por capa
6 Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes par caps
(pulg) (men) (XN) {m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 %50
0025 064 0356 0.001932 029 -
0050 127 116 0.001932 060 z
oo T 11 8 | oooisz | o5 -
0100 250 66 0.001932 138 § s
0125 3.18 .29 0.001932 170 <
010 381 8| oooion 199 o
0175 .45 430 0.001932 223 100
0.200 5.08 456 | 0.0019%2 236 a%
0300 7.62 .80 0.001332 3.00 -
i 1015 44 DG 233 28] 200 ‘o s 300 1000 1200 1100
0.500 2.0 14 0.001932 3.70

Desplazsmientomm)
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[Ensayo de CBR 25 golpes por capa
i0 Carga Area Esfuerzo
{pul, {mm) (KN {m2) {Mpa)
0.000 0.00 0.0 0.001932 0.00
0025 064 227 0.001932 117
0.050 127 424 0.001932 2,19
0075 191 63 0.001932 291
0.100 254 644 0001932 333
0125 3.18 48 0.001932 3.86
0150 38t .66 0001932 A48
0175 445 67 0001932 501
0.200 5.08 1031 0.001932 5.34
0.300 7.62 1181 0.001932 6.11
0,400 10,16 1232 | 0001932 638
0.500 1270 1266 0.001932 655
[Ensayo de CBR S6goipes po
Carga Area esfuerzo
{pulg) (mm) (xN) {m2) {Mpa)
0.000 0.00 ] 0.001932 0.00
0025 064 316 0001932 164
0050 127 499 0.001932 258
0.075 191 .21 0.001932 321
0100 254 .01 0.001932 415
0125 318 46 0001932 A90
0150 3.81 1066 0.001932 552
0175 A4S 19 0.001932 6.16
0.200 5.08 263 0.001932 654
0.300 7.62 395 0.001932 7.22
0400 10.16 401 0.001532 2.25
0.500 12.70 14.52 0.001932 7.52
GOLPES Esfuerzo | Cargaunit CBR
{Pulg) {MPa) (M3} %)
12 01 138 69 19.95
12 02 3% 103 22
25 01 3.3 69 48.31
25 02 53 103 51.81
56 0.1 4.15 6.9 60.09
56 02 654 103 63.47
GOLPES | DENSIOAD | CBRO.1" CBRO"
(g/em’) %) (%)
12 151 19.95 2292
%5 161 4831 51.81
56 1.8 60.09 6347
M.DS 1690 gfem3
95%(M.D.5) 161 g/em3
CBRAL 95% MDS 8 %
CBR AL 100% MDS 52 %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO  ©  wp UENCIADE LAS CENZAS DE CARA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAVENTE EN LAESTABLIZACION DE L
3 3 LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023
MUESTRA 2 9%UCBCA+2%RC -R3
SOLICITADO  :  DANNYZANABRIAALTOS
UBICACION : __ DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO. PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra § 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 721
Peso del molde + suelo humedo(g) | _ 11601 11851 12308
Peso suelo humedo (g) 3674 3916 4387
Volumen cm3 an7 21227 21227
Densidad humedalg/cm3) ) 1.8 207
Densidad seca(g/em3) 151 161 181
Contenido d 1446 14 1833
Datos de humedad del ens;
Muestra § 12 25 56
Rec + suelo himedo B 8524 79.38 10128 98.24 9845 108.69
Rec + suelo seco g 8238 76.94 97.49 94 4 9461 103.98
Peso delrecipiente g 3 ) 7134 | 61.74 8 70.86
Pesogel sueloseco g 168 1694 .15 26,68 26.61 3312
Peso del agua & 244 244 38 382 380 an
[Contenido de Humedad_% 195 1440 1453 1432 1443 1822
Humedad promedio % 1446 1142 1433
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
6 i Carga Area Esfuerzo —0— 12 polpes pcr caps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) any
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 150
0.025 064 0 0.001932 027 s
0.050 127 1 0.001932 058 3
0.075 191 36 0,001932 096 33,
0.100 254 63 0.001932 136 § o
0,125 3.18 26 0.001932 169 <
0150 38 81| ooowsn 197 i
0175 445 427 | oooon 221 100
0.200 58 453 | oooton 21 S
0.300 762 577 | ooowen 29 S
0.400 10,16 641 0.001932 332 050 200 am 600 800 1000 1200 1400
0.500 270 71| o003 ) o
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Esfuerszo(MPa)

EslusriolMPa)

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
o Carga Area Esfuerzo
|__{pulg) {rmm) KN, (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.001932 000
0.025 0.64 0.001932 116
0.05% 1.7 0.001932 218
0.075 191 560 0.001932 290
0.100 254 641 0,001932 132
0.125 318 74 0.001932 385
0.150 3.81 86 0.001932 447
0.175 4.45 964 0.001932 499
0,200 508 0.28 0.001932 5.32
0.300 762 78 0.001932 610
0.400 10.16 229 | 0.001932 636
0.500 12.70 263 0.001932 654
S6goipes por capa
P on|Penetracion|  Carga Area Estuerzo
{pulg) {mm) (&0} (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 314 0.001932 163
0.050 127 497 0.001932 257
0.075 191 6.19 0.001932 320
0.100 254 99 0.001932 414
0.125 318 944 0.001932 489
0.150 3.8 64 0.001932 551
0.175 445 88 0.001932 615
0.200 508 61 0.001932 653
0.300 762 1393 0.001932 w2
0.400 10.16 1399 | oot 7.24
0.500 12.70 145 0.001932 751
GOLPES [P Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Puig) (MPa} (MPa) %)
12 0.1 136 69 19.73
12 0.2 234 103 2.7
5 0.1 332 69 48.08
2 0.2 532 103 5166
56 0.1 414 69 59.94
56 02 653 103 6337
GOLPES | DENSIDAD | CBRQ1* | CBRO2'
(g/om’) (%) (%)
12 151 1873 2.7
25 161 4808 5166 |
56 181 59.94 63.37
MDS 159 g/em3
95%{M.D.5) 161 glem3
CBR AL 95% MDS 48 %
CBRAL 100% MDS 52 %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELDS. CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

|PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASIA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA

CP MAGDALENA DE CAQ - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAD, ASCOPE, LALIBERTAD 2023

MUESTRA 8 9%CBCA+3%RC - R1
SOLICITADO H DANNY ZANABRIAALTOS
UBICACION g DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N°de golpes 12 5 6
Peso del molde !ﬂ 7933 ™27 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11590 11833 12258
Peso suelo humedo (g) 3657 3906 4337
Volumen em3 2122.7 0227 2122.7
Denszidad humeda(g/am3) 172 184 2.01
Densidad na(gms) 152 163 181
Contenido de humedad|{3) 1312 1330 1308

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 2 % 6
Rec + suelo humedo 3 9865 2364 8965 9485 87.95 84 69
Rec + suelo seco 3 9649 8594 86.52 91.94 8552 8147
Peso del recipiente ] 8000 6540 6251 71.35 67.12 5663
Peso del suelo seco E 1649 2054 2401 2059 184 2484
Peso del agua I 216 27 313 27 243 an
[Contenido de Humedad % 13.10 13.15 1304 13.16 B2 12,56
Humedad promedio % 13.12 13.10 13.08
Ensayo de CBR 12golpes por
6 i6 Carga Area Esfuerzo i 1 R i

(pulg) (mm) {xN) (m2) {mpa) | al

0,000 0.00 0.00 0.001932 X 1%

0.025 0.64 198 0.001932 6

0.050 127 321 0,001932 7

0.0 191 3 0.001932 a I

0.100 254 445 0.001932 g 200

0.125 318 497 0.001932 2.57 g g

0.150 3.81 43 0,001932 2.81

04175 445 87 0.001932 3.04 100

0.200 5.08 .24 0.001932 32 PP

0.300 7.62 0 0.001932 3.63
____ﬂ.m o6 1 0001932 3.7 bmﬂm 200 o "o L 100 0o %00

0.500 127 36 0001932 381

Desplazamiento{mm)
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 2% golpes por capa
Carga Area Esfuerzo
{pulg) {mm) (LU (m2)
0.000 0.00 0 0001932 0.00
0.025 0.64 295 0.001932 153
0.050 127 474 0.001932 2,45
0.075 191 .58 0.001932 2.87
0.100 254 24 0,001932 3.23
0125 3.18 .7 0,002932 350
0.150 3.81 0.001932 372
0175 445 7 0.001932 4.03
0.200 5.08 8.04 0.001932 4.16
0.300 7.62 9.54 0,001932 494
0.400 10.16 10.05 0.001932 5.20
0.500 127 1039 0.001932 5.38
Ensayo de CBR 56 golpes por
o Carga Area Esfuerzo
pulg) (mm) (kNY. (m2) {Mpa) |
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.37 0.001932 071
0.050 127 435 0.001932 2.25
0.075 i9 6.2 0.001932 3.21
0.100 254 7.74 0001932 4.01
0.125 3.18 931 0.001932 4.82
0.150 is1 1 0.001932 5.18
0175 4.45 10.23 0.001932 5.30
0.200 5.08 1 0.001932 5.69
0.300 762 14.34 0.001932 7.42
0.500 10.16 15.12 0.001932 7.83
0.500 12.70 15.49 0.001932 8.02
GOLPES |Penatracion|  Esfuerzo Carga unit CBR
{Pulg) (MPa} {MPa) (%)
12 0.1 2.30 69 3338
2 0.2 323 10.3 31.36
5 01 ENE] 69 46.81
25 02 416 103 4040
56 01 401 69 58.06
56 02 569 103 55.28
GOLPES | DENSIDAD B3 01" CBRO.2"
(gfem’) (%) %)
12 1.52 3338 3136
25 163 4.81 40.40
56 181 58.06 55.28
MDS 1.72 glem3
95%{M.D.5) 1.63 glem3
CBR AL 95% MDS 40 "T——
CBR AL 100% MDS 45 %

EsfusrzofMPa)

Esfuerzo{MPa)
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023

: 9%CBCA+3%RC - R2
DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCCPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N*de golpes 12 5 56
Peso del molde (g) 7933 2927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11593 11895 12332
Peso suelo humedo {g) 3660 3968 Mn
Volumen cm3 21227 21227 2122.7
Densidad humedag/cm3) 172 187 208
Densidad secalg/cm3) 151 168 18
Contenido de humaedad(%) 14.39 1434 1453

Datos de humedad del en:
Muestra # 2 5 56

Rec + suelo humedo 8 8525 7939 10179 9621 9845 108 34
Rec +suelo seco g 8282 76.96 97.98 92.38 94.59 103.58
Peso del recipiente 2 66 60 7134 65.74 68 70.86
Peso del suelo seco g 16.82 16.96 26,64 26.64 26,59 22
Peso del sgua £ 243 243 3.8 38 3.86 476
Contenido de Humedad % 14,45 14.33 14.30 14.38 14.52 14.55
Humedad promedio % 1439 1434 14.53
Ensayo de CBR 12 golpes por ca)
7 7 Carga Area Esfuerzo —o— 12 alpes por o
(pulg) {mm) {KN) (m2} (Mpa) ol
0.000 0.00 000 0.001932 0.00 400
0.025 064 199 0.001932 103 250
0.050 1.27 322 0.001932 1.67 2 300
0.075 191 392 0.001932 208 3
0.100 254 446 | ooms 231 § Nk
0.425 3.18 498 0.001532 258 (R
0.250 381 41 0.001932 282 350
0.175 445 .88 0.001532 3.0¢ S
0.200 5.8 .25 0.001932 3.3 050
0.300 7.62 02 0.001932 363 e
) e 18 L S AR 000 20 400 €00 200 1000 1200 14.00
0.500 1270 37 0.001932 3.81 Ousplazamientojmm)
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[Ensayo de CBR 25 golpes por capa
0 i Carga Area Estueno
euls {mm) gKN! (m2} ;Meg
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 296 0.001932 153
0.050 127 475 0.001932 2.46
0075 in 56 0001932 288
0.100 254 25 0001532 ez
0.225 3.18 Nid 0.001932 3.50
0.150 38 19 0.001932 in
0.175 445 79 0.001932 4.03
0.200 5.08 05 0.001932 417
0.300 762 9.55 0001532 454
0.400 1016 10.06 0.001932 5.2
0.500 1270 104 0.001832 538
[Ensayo de CBR % golpes por capa
3 Carga Area Esfuenzo
| g | fom | Gn | ma |
0.000 000 0 0001932 0.00
0.025 0.64 139 0.001932 0.72
0.050 127 437 0.001932 2.26
0.075 19 .22 0.001932 3.22
0.100 254 76 0.001932 402
0.125 3.18 9.33 0.001932 483
0.150 381 .02 0.001932 519
0.175 445 .25 0.001932 531
0.200 5.08 .02 0.001932 5.70
0.300 7.62 4.36 0.001932 743
0.400 1016 14 0001932 784
0.500 1270 1551 0001932 803
GOLPES i Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) MPa) (%)
12 01 231 LES 346
12 02 33 103 341
25 a1 323 69 ‘.L
25 02 4.17 103 40.45
56 01 4.02 69 58.21
—
56 02 570 103 55.38
GOIPES | DENSIDAD | CBRO.Y" CBRO2"
(gfem’) (%) %)
12 1.5 3346 31.41
25 163 4683 4045
56 181 5821 55.38
M.D.S 172 gfem3
95%(M.D.5) 163 g/am3
CBR AL 95% MDS % ¥
CBR AL 1005% MDS 45 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CATIA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAVENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO — COMPLEJO GAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023

: 9%CBCA+3%RC-R3
DANNY ZANABRIA ALTOS

DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCCPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N*de golpes 12 5 56
Peso del molde (g) 7933 2927 7921
Peso del molde + suelo humedo [g) 11599 11988 12283
Peso suelo humedo {g) 3666 061 4362
Volumen cm3 21227 212.7 2122.7
Densidad humedsg/cnd) 173 1.91 206
Densidad seca(g/cm3) 153 169 182
Contenido de humaedad(%) 13.03 1318 1312

Datos de humedad del en:
Muestra # 2 =) 56

9947 11415 8974 9138 91.08 97.68

Rec +suelo humedo 2
Rec +suelo seco g 96.95 11114 86.51 8837 88.05 95.24
Peso del recipiente 2 7768 87.94 6178 65.74 64 78 76.78
Peso del suelo seco g 19.27 232 24.73 263 23.27 18.46
Peso del sgua 2 252 3m 33 301 303 244
Contenido de Humedad % 13,08 1297 13.06 13,30 13.02 3.2
Humedad prome dio % 13.03 13.18 312
Ensayo de CBR 12 golpes por ca)
; 7 Carga Area Esfuerzo —o— 12 alpes por o
(pulg) {mm) KN) (m2} (Mpa) ol
0.000 0.00 00 0.001932 0.00 an0
0.025 064 01 0.001932 1.0% 250
0.050 127 24 0.001932 1.68 T xie
0.075 191 94 0.001932 200 3
0.100 254 ¥ 0001932 232 § Nk
0.425 3.18 5.0 0.001932 259 (R
0.250 38 4 0.001932 283 350
0.175 4.45 ! 0.001532 3.06 S
0.200 5.8 2 0.001932 3.5 050
0.300 7.62 04 0.001932 3.64 i
) e 20 L S R 000 20 400 €00 200 1000 1200 14.00
0.500 1270 3 0.001932 383 Secsteren )
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[Ensayo de CBR 25 golpes por capa
6 i0 Carga Area Esfueno
!E“'ﬂ (mmz (KN (m2} ‘MEﬂ
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0025 0.64 295 0.001932 153
0.050 127 474 0.001932 245
0.075 i9 55 0001932 287
0.100 254 24 0001932 e
0.125 3.18 76 0001932 3.50
0.150 38 71 0.001932 3in
0.175 4.45 7.78 0.001932 403
0.200 5.08 &% 0.001932 4.16
0.300 762 954 0001932 454
0.400 1016 1005 0.001932 5.20
0.500 12.70 10.3% 0.001832 538
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
30 6 Carga Area Esfuenzo
| Gug | (o | n) | ma | s |
0.000 000 0 0001932 0.00
0.025 0.64 137 0.001932 on
0.050 127 435 0.001932 2.25
0.075 19 62 0.001932 3
0.100 254 7.74 0.001932 401
0.125 3.18 931 0.001932 482
0.150 381 10 0.001932 5.18
0.175 4.45 1023 0.001932 5.30
0.200 5.08 1 0.001932 5.69
0.300 7.62 14.34 0.001932 742
0.400 1016 512 0001932 7.83
0.500 1270 549 0001932 8.2
GOLPES ion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa)
12 01 232 6.9 3361
12 02 325 103 3151
25 a1 323 69 46,81
25 02 4.16 103 40.%0
56 o1 401 6.9 53.06
56 02 5.69 103 55.28
GOIPES | DENSIDAD | CBRO.1" CBRO2"
(g/em") (%) %)
12 153 3361 3151
25 169 46.81 4050
56 182 58.06 55.28
M.D.S 172 gfem3
95%(M.D.5} 163 glan3
CBR AL 95% MDS & )
CBR AL 100% MDS 45 %

Esfaerzo(MPa)

.00
00
00
600
oo

40
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o
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO — COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023
MUESTRA % 9%CBCA+4%RC -R1
SOLICITADO : DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION d DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11729 11958 12383
Peso suelo humedo (g8) 3802 2023 4462
Volurnen ¢m3 2122.7 2122.7 227
Densidad humedalg/cm3) 179 1.90 210
Densidad seca(g/cm3) 155 164 1.8
Contenido de humedad(%) 1588 15.44 1532
Datos de humedad del
Muestra # 2 5 56
Rec + suelo hwimedo g 88.65 81.75 80.51 99.53 99.48 98.89
Rec +suelo seco 8 86.62 7973 7848 97.52 97.2 9.8
Peso del reciplente 2 7428 6654 6544 844 82.32 83.23
Peso del suelo seco 2 FPET) 13,19 1304 13.12 14.89 13.57
Peso del agua g 203 22 203 201 227 208
Contenido de Humedad % 16.45 1531 1557 15.32 1525 15.40
Humedad promedio % 15.88 15.44 15.32
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
3 Carga Area Esfuerzo - 12 getpns por capn
(pulg {mm) (KN (m2) (Mpa) Lo
0.000 0.00 X 0.001232 0.00
0025 0.64 70 | ooo1s32 | o036 oo
0.050 127 2 0.001932 0.65 5%
0.075 191 94 0.001932 1.00 Z
0.100 254 7 0.001932 148 B
0125 3.18 0 0.001932 17 2
0.150 381 .78 0.001532 1% * 100
0175 445 1 0.001932 217
0.200 5.08 4.4 0.001932 2.28 o
0.300 7.62 4.7 0.001932 243
0400 1036 31 0.001932 264 nwbm 200 400 6.00 800 1000 noo 1“0
0.500 12.70 5.4 0.001932 280

Desplazamientolmm)
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(CONTROL(SALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
0 i Carga Area Estueno
euls {mm) gKN! (m2} ;Meg
0.000 0.0 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 077 0.001932 0.40
0.050 127 184 0.001932 0.95
0075 in 33 0001932 173
0.100 254 478 0001532 247
0.225 3.18 562 0.001932 29
0.150 38 4 0.001932 38
0.175 445 84 0.001932 354
0.200 5.08 32 0.001932 3.7
0.300 762 % 0001532 4.19
0.400 1016 4 0.001932 4.52
0.500 1270 .83 0.001832 4.57
Ensayo de CBR % golpes por apa
3 Carga Area Esfuenzo
| g | fom | Gn | ma |
0.000 000 0 0001932 0.00
0.025 0.64 235 0.001932 122
0.050 127 408 0.001932 21
0.075 19 .51 0.001932 28
0.100 254 m 0.001932 3.50
0.125 3.18 53 0.001932 390
0.150 381 .46 0.001932 438
0.175 445 47 0.001932 4.0
0.200 5.08 10.01 0.001932 5.18
0.300 7.62 12 0.001932 5.80
0.400 1016 12.16 0001932 629
0.500 1270 1251 0001932 648
GOLPES i Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) MPa) (%)
12 01 14 LES 20.85
12 02 228 103 211
25 a1 247 69 35.86
25 02 39 103 36.78
56 01 3% 69 50.78
——
56 02 518 103 50.30
GOIPES | DENSIDAD | CBRO.Y" CBRO2"
(gfem’) (%) %)
12 1.55 2085 2211
25 164 35.85 3678
56 182 50.78 50.30
M.D.S 1.730 glem3
95%(M.D.5) 1.64 g/am3
CBR AL 95% MDS £ ¥
CBR AL 1005% MDS € %
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO 4 N R
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAQ, MAGDALENA DE CAQ, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023
MUESTRA 2 9%CBCA+4%RC - R2
SOLICITADO 3 DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION 3 DISTRITO DE MAGDALENA DE CAD. PROVINCIA DE ASCOPE. DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra § 1 2 3
N° de golpes. 12 25 56
Peso del molde (g) 7921 7935 921
Pesa del molde + suelo humedo (g) | 11745 11950 12402
Peso suelo humedo (g) 3818 4015 4431
Volumen cm3 uxn.7 21227 21227
Densidad humedalg/cm3) 180 189 211
Densidad seca(g/em3) 156 164 183
C ido d 15.57 1524 15.19
Datos de humedad del ens
Muestra & 12 25 5%
Rec + suelo himedo B 7.68 80.77 794 96.55 38 42 97.94
Rec + suelo seco g 85 74 78.74 7744 96.53 96.23 95.83
Peso del reciplente g 3.23 65.76 64.44 8341 35 8235
Peso del suelo seco g 1251 12.98 13 13.12 14.88 1348
Peso del agua i3 194 203 196 202 218 211
[Contenido de Humedad % 15.51 1564 15.08 15.40 14.72 15.65
Humedad promedio % 1557 15.24 15.19
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
6 i Carga Area Esfuerzo —o— 12 okt ik capa
(pulg) {mm) (KN} (m2) (Mpa] d
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 R
T — 230
0.025 0.64 069 0.001932 0.36
0.050 127 124 0.001932 0.64 B mn
0.075 191 93 0,001932 100 2
0.100 254 77| o.001932 143 § 1%
0125 3.18 .29 0.001932 170 2
0150 381 77| 0001932 195 T
0175 445 418 0001932 216
0.200 508 439 0001932 227 0s0
0.300 7.6 469 0.001932 243
000
0400 | 016 | 509 | ooos: | 263 | 000 200 am 600 e 1000 1200 1400
0.500 1270 539 0001932 278

Despdazamientolmmy
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
o Carga Area Esfuerzo
{pulg) {rmm) {KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.001932 000
0.025 0.64 0.79 0.001932 041
0.05% 1.7 186 0.001932 0.96
0.075 191 336 0.001932 174
0.100 254 475 0,001932 246
0.125 318 64 0.001932 292
0.150 3.81 .26 0.001932 324
e
0.175 4.45 86 0.001932 355
0,200 508 73 0.001932 378
0.300 762 11 0.001932 420
0.400 10.16 76 0.001932 453
0.500 12.70 .85 0.001932 458
S6goipes por capa
P on|Penetracion|  Carga Area Estuerzo
{pulg) {mm) (&0} (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.68 236 0.001932 122
0.050 127 409 0.001932 212
0.075 191 552 0.001932 286
0.100 254 678 0.001932 351
0.125 318 754 0.001932 3%0
0.150 3.8 847 0.001932 4.38
0.175 445 948 0.001932 491
0.200 508 1036 0.001932 536
0.300 162 121 0.001932 5.80
0.400 10.16 1217 | 0001932 630
0.500 12.70 1252 0.001932 648
GOLPES [P Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa} (MPa) (%)
12 0.1 143 69 20.78
12 0.2 227 103 22.06
5 0.1 246 69 35.63
2 0.2 378 103 36.68
56 0.1 351 69 50.86
56 02 536 103 52.06
GOLPES | DENSIDAD | CBRQ1* | CBRO2'
(g/am’} (%) (%)
12 1.5 2078 206
5 164 3563 %68 |
56 1.83 5086 52.06
MD.S 1730 gfem3
95%(M.0.5) 164 glem3
CBR AL 95% MDS 36 %
CBRAL 100% MDS a0 %

500
as0
400
150
100
250
200

Esfuerso(MPa)

150
190
050

aee
o000 01

EslusriofMPa)
-
8

0000 0100

i B &

Densidad secalg/ems)

8

1%

1
1200 2200

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—o— 25 geipes por cage

0200 0300 400 o500 o600
Des piazamientolmn)

~®- 56 poipes por caga

-
0200 0390 o400 0390 0500
Des plaramientofmm)
—a— 9N 0.1 —e—Ea 2
320 4200 s200
BRI
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Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTL: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS ALCALINAMENTE EN LA ESTABILZACION DE LA CARRETERA
CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAO, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LBERTAD 2023
MUESTRA 9%CBCA+4%RC - R3
SOLICITADO H DANNY ZANABRIA ALTOS
UBICACION DISTRITO DE MAGDALENA DE CAD, PROVINCIA DE ASCCPE, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N" de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7527 7935 7921
Peso del molde + suelo hamedo (g) 11689 11949 12313
Peso suelo humedo (g) 3762 4014 4392
Volumen cm3 2122.7 2122.7 227
Densidad humedaig/cm3) 177 1.89 207
Densidad secafg/cm3) 153 164 1.80
Contenido de humedad(%) 15.57 15.24 1519
Datos de humedad del o
Muestrs # 2 P 56
Rec + suelo himedo 2 8768 80.77 794 38.55 38.42 97.94
Rec +suelo seco 3 8574 7874 7744 36.53 96,23 9583 |
Peso del reciplente g 73.23 65.76 64.44 3341 .35 8235 |
Peso del suelo seco £ 12,51 12,98 13 13.12 14.88 13.48
Peso del agua 8 19 203 1.9 2.02 219 211
Contenido de Humedad % 1558 1564 15.08 15.40 un 15.65
Humedad promedio % 15.57 15.24 15.19
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
30 Carga Area Esfuerzo o 12 getpos por capn
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 390
0.000 000 00 0001932 0.00
0.025 064 68 | ooow32 | o3 o
0.050 127 .23 0.001932 0.64 T 100
0075 1.91 92| 0001932 0% H
0.200 254 76 0.001532 1.43 f i
0125 3.18 .28 0.001932 170 :3
0.150 38 76 0.001932 1% 100
0.175 445 17 0.001932 216
0.200 5.08 438 0.001932 2.27 ad
0.300 7.62 468 0.001932 242 ia
0400 1016 508 9.001932 2.6 000 20 400 600 800 10,00 M K00
0.500 1270 538 0.001932 2.7 e plazamtantopmm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
0 i Carga Area Estueno
euls {mm) gKN! (m2} ;Meg
0.000 0.0 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.74 0.001932 038
0.050 127 182 0.001932 0.94
0075 in 33 0001932 173
0.100 254 48 0001532 248
0.225 3.18 562 0.001932 29
0.150 38 24 0.001932 38
0.175 445 &4 0.001932 3.54
0.200 5.08 28 0.001932 3.7
0.300 762 09 0001532 4.19
0.400 1016 74 0.001932 4.52
0.500 1270 .83 0.001932 4.57
Ensayo de CBR % golpes por apa
3 Carga Area Esfuenzo
| g | fom | Gn | ma |
0.000 000 0 0001932 0.00
0.025 0.64 2.38 0.001932 123
0.050 127 41 0.001932 213
0.075 19 5.5 0.001932 287
0.100 254 68 0.001932 3.52
0.125 3.18 756 0.001532 39
0.150 381 849 0.001932 439
0.175 445 9! 0.001932 492
0.200 5.08 10.38 0.001932 5.37
0.300 7.62 11 0.001932 5.81
0.400 1016 12 0001932 631
0.500 1270 12,54 0001932 649
GOLPES i Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) MPa) (%)
12 01 143 LEQ 20.70
12 02 227 103 2.0
25 a1 2.48 69 36,01
25 02 377 103 36.58
56 01 352 69 51.01
—
56 02 5.37 103 52.16
GOIPES | DENSIDAD | CBRO.Y" CBRO2"
(gfem’) (%) %)
12 1.53 2070 20
25 164 36.01 3558
56 180 5101 52.16
M.D.S 1.730 glem3
95%(M.D.5) 1.64 g/am3
CBR AL 95% MDS £ ¥
CBR AL 1005% MDS € %
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ANALISIS QUIMICO MEDIANTE ENERGIA DE DISPERSION DE RAYOS X (EDS)

PROYECTO A INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS
ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO

CAO, MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

SOLICITANTE ] DANNY ZANABRIA ALTOS

MUESTRA : CANA DE AZUCAR

RESULTADOS

COMPUESTO CANTIDAD

SiO: 80.94
Ca0 6.95
Al;03 2.60
Fe;03 1.94
MgO 1.99
MnO 1.95
Otros 3.63
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ANALISIS QUIMICO MEDIANTE ENERGIA DE DISPERSION DE RAYOS X (EDS)

PROYECTO 2 INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ACTIVADAS
ALCALINAMENTE EN LA ESTABILIZACION DE LA CARRETERA CP MAGDALENA DE CAO - COMPLEJO CAO,
MAGDALENA DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD 2023

SOLICITANTE 3 DANNY ZANABRIA ALTOS
MUESTRA ] RESIDUOS CALCAREOS
RESULTADOS
COMPUESTO CANTIDAD
Si0; 0.12
Ca0 78.24
Al;03 3.65
Fe;03 451
MgO 3.50
MnO 2.78
Otros 2.70
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
ia de Materiales

Depar de Ingeni

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Solicitante: Dany Zanabria

INFORME N° 108

Supervisor: ...
1. MUESTRA: conchas de abanico (1 gr)
i e N Codigode | Cantidad de muestra b
Muestra ensayada
1 CDA-104 S2qmg ] s
2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.
= Analisis Termogravimétrico TGA.

= Dilatometria

= Analizador

Térmico

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

simultineo TG_DTA DSC Cap. Max.: 1600°C

SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

*= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= @as de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C,

*  Masa de muestra analizada: 52.7 mg.

= Dilatometro digital LINSEIS Cap. Max: 2800° C

Jefe de Laboratério:

Analista responsable:

Ing. Danny Chavez Novoa

Ing. Danny Chavez Novoa

Tel: 44-203510/949790880/958669003 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo Il s/n - Ciudad Universitana / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

INFORME N° 108

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

400

500 600 700 800
Sample Temperature (°C)

II- Curva Calorimétrica ATD

&
=

~
S

TEIYE

E8
HeatFlow (m)

gddgzs

R

W 6 M0 8o 800
Sample Temperature {*C)

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavez@hotmail.com / Av, Juan Pablo I s/n ~ Cindad Universitaria / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros
INFORME N° 108

5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra una importante estabilidad
térmica hasta alcanzar los 710°C, en la cual posteriormente la caida de la masa
es en forma intensa, manifestando una pérdida total deaproximadamente 44
% respecto a su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra unas pequefias bandas
endotérmicas a 100 y 200 ° C, posteriormente a 890°C se muestra un intenso
pico endotérmico que indicaria algun posible cambio de fase y cambio en las
caracteristicas del material.

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo Il s/ ~ Cindad Universitaria / Trujillo - Perd
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ANEXOS C: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CERTIFICADOS DE CALIBRACION

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA it

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2023
Pagne 1o 3
Expediente 026.2028 La nceridumbre reportada en o
Fechs de Ermisian 20230517 presente  celificado es fa
incertidumbre expandida de
1. Solicitante GRUPO MG madicidn que resulta de mutiplicar &
inceticumbre estandar por @ factor
Direccion AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION de coberura k=2 La incertidumbre

278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD

2. Instrumento de Medicién BALANZA

Marca OHAUS
Modelo EB30
Nimero de Serie 8031296976
Alcance de Indicacion 30000 g
Division de Escala 18

de Verificacidn (&)

Division de Escala Real (d) - 19

fue determinaca segin 1a “Guia para
fa Expresidn de la incertidumbre en
ia medicion”, Generaimente, & vaior
de la magnitud estd dentro del
intervato de s valores
con I3 L

expandida con una probabllidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vdlidos en &
momento y en [as condiciones en
que se realizatin ks mediciones y
o debe ser ulilizado como
certificado de  conformidad  con
normas  de  produclos © camo
certificado del sistema de calidad de

ia enfidad que o produce.
Procedencia CHINA
A soicitante e coresponde
Igentificacion NO INDICA dsponer en sy momento. fa
ONIC. ejecucion de wna recaitracin, ia
s o ELECTHOMGK cusl estd en funcion del uso,
w ORIO conservacion y mantenimienio Oel
5t LASRAT instumento de medicibn o a
Fecha de Caliteacion 202305 16 regimentacionas vigenies.
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, n
de una Incorrecta mlerpretacion de
fos resulados de Ia calibracion aqui
dedarados,
3, Método de Calibracion
La se reakz6 mediante e mélodo de comp segun el PC.011 4ta Edicion, 2010, Procedsmiento para
a de de F no Clase | y Il del INACAL-DM
4, Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GRUPO IMG
AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD
------- e oo (A
- 0% Labogatorio
g Lus Loayza Capcha
Reg. CIP N 152631
PT-0606 1 Cicmrbio 20 /Rev (2
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Te¥ 292-5106

www puntodeprecisioncom E-mail: info@puntod spr.

/p deprecision@hatmail com

PROMIBOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTC DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C NACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =2 i
CON REGISTRO N° LC - 033 =

Punto de Precision SAC
CERTFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2023
Pigna. 23
§. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

Este @ s patrones nacionales, que realizen Ias unidades de
nmamdowmsummmwuum(s)

T razabilidad Patrdn utilizado | Cerdficado oo calibracion |
I Nosew08 |

LM-323-20% ! LM-324-2018

INACAL-DM Pesas (exactitud F1y F2) LM-325-20% / LM-356-2018

LM-114.2018 ! LM-115-2019
LM-116-2019

Observaciones
mmuxmwmmn(omp)plnctmmmlmom paa balanzas en uso de
1, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos

amuﬁmmwmmm

8o colocd una Mmu de color verde con fa indicacién de "CALIBRADO".

Los de este 10 debe ser utiizado como una certificacion de conformidad con
m-npm:homnmmummcmmhmunmm

8. Resultados de Medicion

O TENE
14O TENE
O TENE
| o
I
Mediion Cog 9
w Al Elg)
15000 L a3
15000 (13 1
15000 a7 c2
4 15000 a8 43
15000 os a4
3 15000 [ o2
15000 8 as
8 15000 ] a3
5 15000 [ o4
10 15000 o7 (1]
— SEo
Magma 13
O pemeico 3 3g

PT-06F06 1 Dwciemitr e 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Td 292-5106
www puntodeprecisioncom  E-mail. inf J@p /p ecision@fctmail com
PROWBIDA (A REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO snwvomucm DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Bacet
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ——
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 083 - 2023
Pagiha 1de3
Expedionte 0252023 La incertidumbre reportada en o
Fecha de Emesion 20230517 presente  cetificade e la
incerticumbre expandida de
1. Solicitante . GRUPO IMG medicién que results de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion AVENIDA DANIEL ALCIDES o s k=2, La
278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun 1 "Guia para
I8 Expresion de & incertidunbre en
2 Instrumento de Medicion BALANZA b medicion”. Generalmente, el valor
de @8 magnitd esta denvo del
Marca OHAUS ntervalo de los valores
con fa L
Modeto EW210 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Nimero de Serle 1116482073
Los resultados son véldos en e
Akance de Indcacion 12000 g momento y en las condiciones en
quo se realizarn las mediciones y
Diwisién de Escala 19 no Gebe ser uliizado como
de Verificacion () cerificado de confammidad con
noiMas  de  produclos 0 como
Oivisién do Escsia Rest (9 : 01 g certficado det sistema de calidad de
= ) 1a entidad que o produce.
. . A scicitante le  comesponde
Identificacion NO INDICA dsponer en su  momento a
5 ejecucion de wna recalbracion fa
Tipo ez cual estd en funcién del uso,
Ubicacidn . LABORATORIO conservackin .y - el dul

mstrumento de medicidn o &
Fecha de Calioracion © 20230516 OO cionss VQaROK.

PUNTO DE PRECISION SAC. mo
s responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasonar el  uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calbracion aqul

declaracos
3. Método de Calibracion
La i6n se resizd o método de in segin el PC-011 41a Edicibn, 2010, Procedimiento para
a de e no Ciase | y |l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GRUPO IMG
AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD

!

.4..&;:?“-.1 e ‘%...
Ing Luis Losyra Capcha
Reg. CIP \° 152631

PT-08FO08 / Dckmtre 2006 / Rev @
Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106
www puntodeprecisioncom  E-mall: info@p / p rec: i
PROMIBIDA LA REPRODUCCION RARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PREGISION SA.C
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CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘——_-_ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LM - 081 - 2023
Pagox 3de 3
2 §
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Viva Frontat L g
Temp. ( 240 241 ]
Posicién Determnecion del Error cor
deta Carga
cu - (0] ig) s "‘m" L) kg €0 | s
1 o8 03 10000 o8 03 0o
2 29 G4 10000 09 04 00
3 w0 o7 02 00 10000 o7 02 00
4 o8 23 0000 0f D1 02
4 i 25 01 0000 04 £3 02
{3 vakr wibe Oy 100 ETor im0 * 29
ENSAYO DF PESAJE 5
ol Fins!
Y= ﬂ 235 A5 |
Carga CRECENTES DECRECHNTS. it
[ . 8 1
% as 03
50 50 08 04 o1 50 o8 03 00 1
1000 1000 07 02 o1 1000 08 o1 02 1
2000 2000 05 Al 2000 or £2 a 1
5000 S0 98 03 o 5000 09 a4 01 1
7000 700 o7 02 o1 7000 o7 2 [X]
106000 10000 05 o1 02 93 08 13 10
15000 15000 oA o1 15000 08 1 02 2
20000 20000 03 0p 19999 08 13 10
25000 25000 02 o1 25000 09 04 o3 3
30000 30000 03 02 30000 08 01 02 3
1) wver misdens porratids
Lectura @ incertidumbre del resultado de una
| Ramgw = R - 000000478 x R ]
Ug = 2 \/ 0565 g ¥ + 000000000209 x R*
R Lochua de o atwaa A Cege ncemanini E Eror encontrado [ G Error on oo E Bror coregido
R: en g

FNOA DOCUMENIO

; Lbrwwaor:o
ng. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-0BFDB / Diciernrn 2016 | R 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tif. 292-5106
wivw puntodeprecisioncom  E-mail: infX@p Dreci: /p goision@hotmall com
PROHIBIIA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA R

CON REGISTRO N° LC - 033

Punta de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 083 - 2023
Pagrs 2de 2

‘
Te) 2
R —Eﬁz—r-:a%

6 Trazabilidad

Este de . a a los patrones naciongles, que reaizan las uvdades de
medida de acuerdo con @ Sistema intemacional de Unidades (S),

_Trazabilidad Patron utilzado Certificado de calibracion
8
LM323-208 1 LM324-208
INACAL-OM Pesas (exacitd FIyFR| PR ) (Masezom
LM-14-2019 1 LM-115-2019

7. Observaciones
Los emores maximas permitidos (emyp.) para esta balanza comesponden a ios em p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactiud 1I, segin la Norma Mey didgica Peruana 003 - 2008 Instrumentos
de Pesaje de Funclonamiento no Automatico.
Se caloch una etiquela autoadhesiva de colar verde con la indicacion de "CALBRADO"
Los de este de no debe ser utiizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce.

& Resultados de Medicion
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( -~

CON REGISTRO N° LC - 033

Punta de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 084 - 2023
Pégra 1
Expediente 025.2023 La incetidumbre reportada en o
Fecha de Ermision 20230517 presente  cerificado  es I3
incertidumire expandida de
1. Solicitante GRUPO IMG medicion que resulta de multiphcar la
incertidumbre estandar por & factor
Direccién © AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 de coberura k=2 La inceridumtre
~ TRUJILLO - LA LIBERTAD fus determinada segun ia "Guia para
la Expresion de la incerlidumbre en
2. Instrumento de Medicién BALANZA 8 medicibn”. Generaimente, o valor
de la magritud estd dentro del
Marca RADWAG Intervalo de los valores
con @
Maodelo PS4500/C11 oxpandda con una probabilidad de
aproximadamente 95 %
Nimero de Serie NO INDICA
Los resultados son valdos en el
Alcance de Indicacion 4500 g momento y en las condiclones en
que se realzardn las mediciones y
Division de Escala 019 no debe ser ufilzado como
de Verificacion (e) ceificado de conformidad  con
normas de  productos ©  como
Drvisién de Escala Redl () - 0,01 ¢ certficado del sistema de calidad do
o " NO 1a entidad que lo praduce.
3 Al soictante ke comesponde
Identificacion NO INDICA dsporer en su  momento B
. NCA ejecudon de una recalbracion, @&
Tee : ELECTRO cusl estd en funcién del uso,
Ubk LABORATORIO conservacion y mantenimiento del
o R nstrumento de medcién © a
Fecha de Calloracidn : 2023.05.18 (SoRaTIAonby VDR,

PUNTO DE PRECISION SAC. ro

nadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqul
declar ados.
3 Método de Calbracién
uwm::memmo«mawmmmdPoonuem 2010; Precedimiento para
BG de de ico Clase 1y Il def INACAL-DM.

4 Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GRUPO ING
AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe, rio
Ing. Luis (gpcm
Reg. CIP N° 152831

PTOSFO8 | Oicieken 20% 1 R 00
Ay Los Angeles 653 - LIMA 42 ToF 292-5106
wwwpunlodeprecisioncom  E-mail. info@p
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GRUPO IMG
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CON REGISTRO N° LC - 033

CERTFICADO DE CALBRACION N° LM - 084 - 2023
Pagna 2 3

atura
6. Trazabilidad
Este de & & los patrones nacionales, que realizan Bs unidades de
medida de acuerdo con e Sistema intemacional de Unidades (SJ).
Trazabilidad Patrén utilizado —Cenificado de calibracion |
~ MO06e0-208 |
INACAL-DM Pesas (exactitud F1) LM3232018  /  LM324-2018
LM325:2018 | LM-356.2018

: &

o s ciase do
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Observaciones
Los emores maximos permitidos (emp) para esta balanza comesponden @ 0 emp. para balanzas en uso de
clitd I, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. nstumentos

Automtico.
Se coloch una eliqueta autoadhesiva de color verde con B indicacin de "CALIBRADO"

Los

8 Resultados de Medicion

de este M debe ser utlizado como una cedificacion de conformidad con
normas de producto o como cedificado del sistema de calidad de i entidad que b produce.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM - 084- 2023
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 193 - 2023

Expediente : 025-2023
Fecha de emisién 12023-05-17
1. Sdlicitante : GRUPO IMG
Direcdién : AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

Pigina :1de2

E Equipo do medicién con o modelo y
nimero de sere sbajo. Indicados ha
sdo calibrado probodo y  verificado
wando pattones  cerificados  con
Wazebikdad a la Diveccin de
Metrolagla del NACAL y ofros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNAXIAL Los resultados son validos en ol
momento y en s condiciones de @
Mazca do Pronsa : DGSI calibracion A solicitante e
Modelo de Prensa : CC-30010 cotresponde dsponer en sy momento
Sesie do Prensa 1 120 : &
c de Prani 1001 T eojecwcin de wna rocalibracion, @
£ cwual estd en funckn  del  uso,
Marca de indicador * HIGH WEIGHT Conservacin y manierimiento del
Maodedo deo Indicador 1 315-X8 instumento de mediciin ©° @
Serie de Indcador : 2019688 reglamentaciones vigentes.
Maxca de Transcucior + ZEMC Punto de Precision SAC ™o se
Modelo de Transductor 1 YB1§ responsabiliza de los perjuicios que
Serle de Transductor : A4 pueda ocasionar € uso Madecuado de
Bomba Hidrauica - BLECTRICA ste mstrumento, i de ura ncotrectn
nlerpretacin de los resultados do &
calibracién aqul declarados
3. Luger y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE GRUPO IMG
16 -MAYO - 2023
4, Método de Calibracion
La Caltracion s realzé de acuerda a ka norma ASTM B4
& Trazabilidad
CERTIFICADO ©
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABLIDAD
[ AEP TRANSOUCERS
[ AEP TRANSOUCERS | "FLE 090208 | catéuca cel pery
& Condiciones Ambientales
[ FNAL ]
emperatura 45 ﬁ,‘
[Himedad®% | H 70

7. Resultados de fa Medicion
Los etrores do ta prensa se encuentran en i pigina siguiento.

& Observaciones
Con fines do kenlificacién se ha colocado una

A%

eliqueia auloadhesiva de color verde con el ndmero de
certficado y fecha do callbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

PUNTO DE Jeb‘ds%&eu
PRECISION

SAC

wwawv puntedeprecisioncom  E-mall: Info@puntadeprecisioncom / puntodsprecision@hotmailcom
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC CERTFICADO DE CALBRACION N* LFP - 193 - 2023
Pagna :2de 2
TABLAN® 1
SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
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00 70268 028 038 e I < 5[]
NOTAS SOBRE LA CALBRACION
1~ Ep yRp son of Error Porceniual y ta Repetbiidad definidos en fa citada Norma:
Ep= ((AB) /B)" 100 Rp = Enor(2) - Emor(f)
2- Lanocma exge que Ep y Rp no excedan e 10%
3- Coeficiente Correlacitn R =1
Ecuacion de ajusto y=09952x + 20464 Donde: x: Lectura de ka pantalia
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PUNTO DE Joferde L ab
FERCINON Ing. Lus Loayzal Capcha
Reg COIP N 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tl 202-5106 292-2095
www punfodeprecisicncom  E-meil: inf>@punt 300preci: / ol mail.com
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PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 032 - 2023

Expediente : T 053-2023
Fecha de emision : 2023-02-01
1. Solicitante GRUPOMG
Direccitn i AV, DANIEL ALCIDES CARRION 278 - TRUJILLO -
TRUJILLO-LALIBERTAD

2 Instrumento de Medicion : MOLDECE2R

Marca | LABORATORK) BARRAGAN
Modeio 22

Sene ;3123

Matenal : FIERRO

Colee PLATEADO

Coaigo o Igentficacion { NO INDICA

3 Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
01 - FEBRERO . 2023

4 Método de Calibracion
Por Compacacion, tomando como referenca la Noma ASTM D-1883

Pigna 1002

Metroiogia gel INACAL y olros

Los resultados scn validos en o

5. Trazabilidad
INSTRUMENT O MARCA CERTFICADD TRAZABILIDAD
PEDEREY |  WNS@E | T [ WACALDW |
6. Condiciones Ambientales
< 212 212
-l
7. Observaciones
os e las se en a pigna 02 del presente documento.
AR
PUNTO DE
SAC C S
Jefe de
Ing Luss Loayza Capcha
Reg QP N 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106 292-2695
www.puntodepr.scisioncom  E-mail: info@p 0 joncam /
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punte de Precisiin SAC
CERTFICADO OF CALIBRAGION N' LL - 032 . 2023
Piging <208 2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DAMETRO DANETRO | DIANETRD |
SUPERIOR INTERIOR ALTURA
. N [E MEDICIONES SUPERIOR | WFEROR
s 2 A L] ®
& mm om mm
~— 7 32T 7. 75T
Z X ! 820
" T LA B2 TED |
7 5300 FoA S LY
5 3.2 15258 e |
2 = 5 5306 15225 7855 |
\h>/ B!-z ”m
—BIA0 | 0 ]
oAb o6 L -
DEL — 0,01 0,40
© 3267 em®
FINOEL DOCUMENTO
.oMT
A
PUNTO DE L
PRECISION -
SAC Jefe de
g Liss {oayza Capcha
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COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU ||.|.l|

Certificado de Habilidad

LBV N e

Los que suscriben certifican que:
£l Ingeniero (a): JORGE ALEJANDRO BARRANTES VILLANUEVA
Adscrito al Cansejo Departamental de: LA LIBERTAD

Con Registro de Matricuia del CIP N __ 197384 Fecha de 2017-03-09
Especialidad:__DE MATERIALES

De conformidad con la Ley N° 28858, w“m.uwtnmuwmwm
del Colegio de Ingenieros del Per, SE ENCUENTRA COLEGIADO Y HABIL. en par
ejercer la Profesién de Ingeniero (a).

ASUNTO [ EJERCICIO PROFESIONAL

i i ]
PROPIETARIO
LUGAR | ARAREARRRARR AN ]

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA - VILLA EL SALVADOR - LIMA

164



165

ANEXOS D: PANEL FOTOGRAFICO
Figura C1

Pesado del recipiente de acero vacio.

Figura C2

Pesado del recipiente con muestra de suelo
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Figura C3

Colocacion de la tara mas muestra de suelo en el horno

Figura C4

Pesado del recipiente con muestra de suelo después de retirarlo del horno
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Figura C5S

Pesado de la muestra de suelo para el ensayo

Figura Cé6

Pesado de cada tamiz previo a ensayar
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Figura C7

Vertido y tamizado de la muestra de suelo

it

W ot o

[~ .
o~ =
Figura C8

Pesado de cada tamiz con muestra después de ensayar
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Figura C9

Hidratacion de la muestra

Figura C10

Colocacion de la muestra en la cuchara de Casa Grande
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Figura C11

Conteo de golpes de la cuchara de Casa Grande

Figura C12
Medicion del molde.
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Figura C13

Colocacion de la muestra por capas.

Figura C14

Compactacion de las 5 capas a 25 golpes por cada una
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Figura C15

Pesado del molde con la muestra compactada

Figura C16
Medicion del molde.




173

Figura C17

Colocacion de la muestra por capas

Figura C18

Compactacion de las 5 capas a diferentes cantidades de golpes por cada una (12, 25, 56)
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Figura C19

Ensayo de penetracion de la muestra en la prensa

Figura C20

Imagen panoramica del camino de un extremo
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Figura C21

Imagen panoramica del camino

Figura C22

Elaboracion de calicatas
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Figura C23

Elaboracion de calicatas

Figura C24

Cenizas de caria de azucar
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Figura C25

Calcinacion de residuos calcareos
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Figura C26

Residuos calcareos calcinados




