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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la influencia del
residuo de combustion de biomasa de palma aceitera en el mejoramiento de la

subrasante de la avenida Las Américas, Moche-La Libertad.

La metodologia usada en la investigacion fue de tipo aplicada, se evalué
inicialmente muestras de suelo de la Av. Las Américas, Moche, La Libertad en
estado natural, posteriormente se manipuld con diferentes porcentajes
(5%,10%,15%,20%,25%,30%) de RCBPA, para estudiar sus propiedades

mecanicas y CBR.

La técnica que se utilizé fue observacion directa y los instrumentos con los
que se trabajo fueron las hojas de fichas de datos. La poblacién esta conformada
por todas las subrasantes que pertenecen a las calles del Distrito de Moche, la

muestra es la subrasante ubicada en la avenida Las Américas del distrito de Moche.

Se concluy6 en que, con la cantidad de 25% de RCBPA se consigue el
mejoramiento de la capacidad de soporte de suelo, incrementandose de un 7.0%
al 100% de maxima densidad seca, a un valor de 33.3% al 100% de maxima
densidad seca, este porcentaje de RCBPA, también influyé incrementando la

resistencia a la compresion de 0.95 kg/cm2 a 1.72 kg/cm?2.

Palabras clave: Mejoramiento de subrasante, residuo de combustién de
biomasa de palma aceitera, capacidad de soporte, Moche.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of oil palm
biomass combustion residue on the improvement of the subgrade of Las Americas

avenue, Moche-La Libertad.

The methodology used in the investigation was applied, the soil sample from
Av. las Americas, Moche, La Libertad was initially evaluated, later it was
manipulated with different percentages (5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%) of
RCBPA, to study its mechanical properties and CBR.

The technique that was used was direct observation and the instruments
with which they worked were the sheets of data sheets. The population is made up
of all the subgrades that belong to the streets of the Moche District, the sample is

the subgrade located on Las Américas avenue in the Moche district.

It was concluded that with the amount of 25% of RCBPA the improvement of
the soil support capacity is achieved, increasing from 7.5% to 100% of the MDS to
a value of 33.3% to 100% of the MDS, this percentage of RCBPA, also influenced

by increasing the resistance to compression from 0.95 kg/cm2 to 1.72 kg/cm2.

Keywords: Subgrade improvement, oil palm biomass combustion residue,

bearing capacity, Moche.
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I.INTRODUCCION
1.1.Problema de investigacion

Con el crecimiento continuo de la poblacién a nivel mundial, se van
expandiendo constantemente las ciudades de distintas partes, generando asi,
nuevas construcciones; tanto edificaciones como carreteras. El area de la
construccion vial es un punto de constante investigacion; ya que, en muchas
ocasiones los suelos donde se construye no son adecuados; por lo que, existen

métodos de estabilizacién con distintos materiales.

Desde tiempos antiguos, las vias terrestres han jugado un papel
fundamental en el crecimiento y desarrollo nacional, por esta razén todos los
paises del mundo dirigen una cantidad de dinero sustancial a la construccion y
mantenimiento de estas estructuras, con la finalidad de seguir impulsando el
crecimiento econdmico y de brindar una buena calidad de servicio a los usuarios;
sin embargo, los elevados costos de presupuesto de estos proyectos hacen que
sea casi imposible tener vias de excelente calidad en las ciudades y menos en

la zona rural.

Segun el reporte Global de Competitividad en Infraestructura, Peru tiene
una puntuacion de 64 en cuanto a conectividad y de tan solo 36.4 en cuanto a
calidad, de un total de 100 puntos, en el Pilar Infraestructura en el sector
Carreteras. (Infraestructure & Capital Projects Centroamérica, 2019). Este
reporte refleja la carencia y deterioro en la que se encuentra la red vial peruana,
debido al mal manejo del presupuesto destinado a este sector y el uso de
métodos ineficientes que se encuentran disidentes al tipo de suelo existente en

la zona por la cual pasa la via.

Para la construccion de una via, la calidad de los suelos es uno de los
factores mas importantes a tener en cuenta; con el fin de conformar una
subrasante que soporte la carga que el trafico le transmitira; asi como también,
las condiciones ambientales adversas que se le presenten. Esto es importante,
debido a que el comportamiento de las diferentes capas que conforman la via,
esta directamente ligado al comportamiento del suelo sobre la cual se construira

la estructura.



Cuando los suelos que conforman la subrasante de una via son de mala
calidad, es necesario realizar su mejoramiento; con la finalidad de evitar futuros
problemas. Ante esto, existen dos principales posibilidades de mejora de la
calidad de una subrasante, la primera es remover y reemplazar por una capa de
suelo de mejor calidad y la segunda es mejorar el suelo in situ haciendo uso de

aditivos.

La avenida Las Américas, ubicada en el distrito de Moche, tiene una
subrasante inestable, debido a que la via que esta sobre ella presenta evidentes

problemas ocasionados por la baja calidad de soporte del terreno de fundacion.

Existen diferentes formas de mejorar una subrasante, la mas comun es la
estabilizacion con cemento; pero, su alto costo obliga a buscar otras opciones
que se ajusten a la realidad econdmica de los diferentes gobiernos; por otro lado,
existe un tipo menos comun y con un costo considerablemente mas bajo; ésta,

es con residuo de combustion (cenizas volantes) como aditivo.

Los residuos de combustion de Biomasa de palma aceitera (cenizas
volantes), subproducto de la fabricacién de aceite crudo de palma en la empresa
Oleaginosas Pucallpa S. A ubicada la region Ucayali, representa un 3% del
volumen de produccién. La planta extractora de aceite crudo procesa alrededor
de 100 toneladas de fruto (sin escobajo) diario, lo que hace un total de 2600
toneladas al mes, la produccion de cenizas es de 78 toneladas por mes, un
deshecho industrial con elevado contenido de silice, por lo que puede ser usado
como estabilizante. Esta ceniza, al ser un desecho, tiene bajo costo de
adquisiciéon, que representa un beneficio econémico y también ambiental; ya
que, su uso reduciria la cantidad de desechos producidos por la empresa
Oleaginosas Pucallpa S.A, que actualmente es de 936 toneladas cada afio.

Bajo los argumentos sefialados, esta investigacion busca hacer uso del
residuo de combustion de biomasa (cenizas volantes con 82% de fibray 18 %
de cascarilla de palmiste), de palma aceitera como agente estabilizante de la

subrasante, sobre el cual se construira una infraestructura vial.



1.1.1. Enunciado del problema

¢, Como influye la aplicacién del residuo de combustion de biomasa
de palma aceitera, en el mejoramiento de la subrasante de la avenida Las

Ameéricas, Moche - La Libertad?
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia del residuo de combustion de biomasa de
palma aceitera en el mejoramiento de la subrasante de la avenida Las

Américas, Moche-La Libertad.

1.2.2. Objetivos especificos.

- Realizar los ensayos para la obtencion de propiedades fisicas y
clasificacion del suelo en estado natural.

- Determinar las propiedades mecanicas y CBR de la subrasante en
estado natural.

- Determinar la composicion quimica del residuo de combustién de
biomasa de palma aceitera (RCBPA).

- Determinar las propiedades mecanicas y CBR de la subrasante
con adicion del 5%, 10% 15%, 20 %,25%,30% de RCBPA.

1.3. Justificacién de la investigacion

En el departamento La Libertad de la red vial existente, el 13.45%
(1185.1Km) son carreteras pavimentadas y el 86.55% (7624.3 Km) son
consideradas como carreteras no pavimentadas; de estas, el 63.62% (5604.6
Km) pertenecen a la Red Vial Vecinal y se encuentran en pésimo estado,
comprometiendo de esta forma la éptima movilizacion y transporte de vehiculos,
personas y productos en general que contribuyen al crecimiento y desarrollo

nacional.

Uno de los principales problemas a los que los gobiernos se enfrentan es
a la falta de presupuesto para la construccion de vias de buena calidad, por ello

el uso de residuo de combustibn de biomasa de palma aceitera (RCBPA)



contribuiria positivamente a la economia: ya que, el costo de adquisicion seria
bajo y marcaria una gran diferencia en la calidad de servicio que presta la

infraestructura vial.

Por otro lado, hacer un estudio del comportamiento de la subrasante bajo
la aplicacion de (RCBPA) como agente estabilizante seria un aporte sustancial
para el sector de ingenieria; ya que, los resultados podrian ser usados en futuros
proyectos que se vayan a desarrollar o para investigaciones relacionadas con

este tema.

El uso de materiales amigables con el medio ambiente siempre es una de
las principales metas en el sector construccion; por ello, esta investigacion busca
utilizar un desecho industrial como estabilizante de suelos, persiguiendo

contribuir con el ecosistema, al hacer uso de un material reciclado.



II. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

Cafar Triviano, (2017) en su investigacion “Analisis comparativo de la
resistencia al corte y estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos
combinadas con cenizas de carbon”, investigo la influencia del uso de cenizas
de carbon como agente estabilizante en dos suelos cuyas caracteristicas no son
iguales, para ello se adicion6 dicha ceniza en porcentajes de 20%,23 y 25 %.
Para conocer la variacién de las propiedades mecanicas de estos suelos se
realizaron ensayos de laboratorio para cada tipo de suelo con diferentes
porcentajes de dosificacion de ceniza. Se llego a la siguiente conclusion: El uso
de cenizas de carbon con la dosificacion al 25% para suelos arcillosos
incrementd un 2.1 % respecto al valor inicial de CBR, sin embargo, segun las
consideraciones del estudio no redne las condiciones necesarias como material
de sub rasante. Por otro lado, en suelos arenosos finos, usando el mismo
porcentaje de ceniza de carbdn, increment6 un 4.6 % en los valores del CBR,

mostrando ser adecuado para sub rasante.

Mamadou & Yesim, (2019), en su investigacién “Stabilization of clay
soils using fly ash”, investigaron explorar diferentes usos para las cenizas de
una planta de energia eléctrica, ubicada en la ciudad de Orhaneli. En este caso
el uso que le dieron fue para la estabilizacion de un suelo arcilloso de alta
plasticidad ubicado en el campus universitario de Bursa, Turquia. El estudio
contemplo el uso de 2% de cal y diferentes porcentajes de cenizas de carbon
pulverizado, se evalué6 tres parametros (Limites de atterberg, Proctor estandar,
compresion uniaxial-3,7,28 dias). La investigacion concluye en que el uso de 2%
de cal y 15 % de cenizas volantes de Orhaneli reduce la plasticidad del suelo
(hasta llegar a ser un suelo no plastico). Los valores para la compresion uniaxial
en un 73 % de suelo con 2% de cal y 25 de cenizas en un tiempo de curado de

28 dias, mejoran significativamente.

Shahram, Asadi, Bujang, & Mohammad , (2015), investigaron la
“Stabilization of clayey soil using ultrafine palm oil fuel ash (POFA) and

cement”. La presente investigacion evalla el uso de la ceniza de palma aceitera



(POFA), individualmente y en combinacién con cemento para la estabilizacion
de suelos arcillosos. La investigacion concluye en que el uso de POFA - POFA
con cemento en suelos arcillosos disminuye el contenido de humedad 6ptimo,
aumenta la densidad méaxima seca y reduce la plasticidad aplicados en
porcentajes apropiados, los resultados de compresion no confinada en un tiempo
de curado de 28 dias se incrementan ligeramente solo con POFA, pero el

incremento es mayor con POFA y cemento.

Manuel, (2018), en su investigacion, “Estabilizacion de un suelo con
cal y ceniza volante”. Donde tuvo como objetivo la influencia de la cantidad de
cal y ceniza en 2%, 4%, 6% y 8%, evaluando la compactacion de suelos
mediante Proctor estandar y compresion simple de un suelo arcilloso.
Concluyendo segun los resultados que con 4% se obtuvo el mejor valor de
resistencia a la compresion donde se obtuvo 2.413 g/cm?, a partir de alli la

resistencia disminuyo.

Castro, (2017), investig6 la “Estabilizacién de suelos arcillosos con

ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante”.

Esta tesis consider6 el uso de agente estabilizante no convencional como
alternativa para el mejoramiento de la sub rasante de un suelo con baja
capacidad portante. La investigacion inicié con el estudio del suelo y cenizas de
cascara de arroz procedentes del departamento de San Martin, con la finalidad
de determinar sus diferentes caracteristicas que aportaran a la investigacion. Se
realizaron dos evaluaciones en la primera se usé la ceniza como agente
estabilizante primario y en la segunda a las cenizas como agente estabilizante
secundario ya que esta mezcla contenia cal. Esta investigacion tuvo la siguiente
conclusién: La ceniza de cascara de arroz al 20% sirve como agente
estabilizante primario y secundario, los resultados obtenidos muestran un
incremento en CBR de 5 % a un valor de 19.40% respectivamente. Del mismo
modo, los resultados del ensayo de compresion uniaxial muestran un aumento
de 6.91 kg/cm2 a un valor de 8.77 kg/cm2 gracias a la aplicacion de ceniza de
cascara de arroz al 20% y 10% respectivamente. Con los resultados obtenidos

en esta investigacion se concluy6é en gue la ceniza de cascara de arroz sirve



como material estabilizante, mostrando mejores resultados como estabilizante

secundario.

Neyra,(2020) en su investigacion el “Efecto de laincorporacion de las

cenizas de cafla de azUcar en subrasantes areno-limosas”.

La presente tesis se basa en la evaluacion del efecto de adicionar cenizas
de cafa de azucar a subrasantes de tipo areno-limosos, teniendo como medidas
de control los parametros de CBR, densidad méaxima con el Proctor modificado.
La tesis concluye que debido al deficiente contenido de silice y un porcentaje alto
de material organico en las cenizas provenientes de la empresa Cafa Brava
ubicada en la ciudad de Piura, se consideran no aptas para estabilizar. Estas
cenizas fueron evaluadas usando un 2% de cemento como material aglomerante
y el resultado fue que puede usarse como agente estabilizante siempre y cuando
el porcentaje no supere el 10 % debido a que valores mayores mostraron una

disminucién en el porcentaje del CBR.

Mamani L, (2017), en su investigacion “Estabilizacion de suelos
arcillosos aplicando cenizas de madera de fondo, productos de ladrilleras
artesanales en el departamento de Ayacucho”. Esta investigacion esta
basada en el uso de cenizas proveniente de la combustion de eucalipto utilizado

por ladrilleras artesanales en el proceso de fabricacién de ladrillos.

Se usaron en mezclas con suelo arcillosos en 10%, 20%, 30%, 40% y
50%, donde se obtuvo como resultados finales, de la compactacion se mejoré la
densidad maxima de 1.472 g/cm3 a 1.506 g/cm3 de las muestras patron a un

30% de cenizas respectivamente.

Terrones, (2018), investigd la “Estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando cenizas de bagazo de cafia de azlcar para el mejoramiento de
subrasante en el sector Barraza, Trujillo-2018”. Esta investigacion se realizé
usando ceniza de bagazo de cafia de azUcar como estabilizante de subrasante
arcillosa-limosa. se adiciono dicha ceniza en porcentajes de 5%, 10% y 15%, y
se calcul6 la maxima densidad seca, porcentaje de humedad optimo y el CBR
para compararlos con los valores de estos mismos ensayos del suelo en estado
natural. Con la aplicacion de 15% de CBCA se obtuvo un CBR de 22.267% y se



llegd a obtener una resistencia de 150.6Kpa, cumpliendo de esta forma a los
requerimientos del Ministerio de Transportes y comunicaciones para una

subrasante.

Mendoza Aquino, (2020), investigo “La estabilizacién de suelos con
ceniza de bagazo de cafia de azlUcar para su uso en subrasantes en el
distrito de Laredo — Trujillo, La libertad 2018”. El objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la influencia de cenizas de cafa sobre el indice de CBR
de los suelos, se usaron cenizas en 5%, 10% y 15%. Se pudo concluir de los
resultados obtenidos que, las muestras patron obtuvieron un indice de CBR de
3.5% aproximadamente y el maximo valor de CBR fue obtenido al 15% de ceniza

obteniendo un valor promedio de 17.65%.

Agreda S, (2022) La investigacion fue realizada en el centro poblado de
Conache, en el distrito de Laredo, La Libertad, Peru. El objetivo fue estabilizar el
suelo usando ceniza de cascara de arroz. Con la metodologia usada que fue
cuantitativa y cuasi experimental se recolectaron las muestras de suelo y
aplicaron diferentes porcentajes (10%,20%,30%) de cenizas de céscara de
arroz, evaluaron las propiedades del suelo estabilizado, sus resultados
mostraron que mejoran con el 10% de cenizas de cascara de arroz, en la
capacidad portante del suelo, redujo la expansion y contraccion, aumento la
resistencia a la compresion. En conclusion, se encontrd que el uso de las cenizas
de cascara de arroz puede ser usada como una alternativa econémica para la

estabilizacion de suelos.



2.2. Marco teérico

2.2.1. Suelo

El término “suelo” ha sido definido de diferentes formas,
dependiendo del campo de estudio al que pertenece el investigador. Asi,
en Ingenieria civil, distintos autores han definido a este término de diversas

formas; algunas de las cuales se presentan a continuacion:

A diferencia de otros autores que afirman que el suelo es una
formacién de sustancias orgéanicas y no organicas sin organizacion
definida, en realidad el suelo es una aglomeracion de particulas
organizadas cuyas propiedades cambian de manera vectorial;
verticalmente estas varian mas rapido que de manera horizontal. Asi
mismo, consideran que suelo es aquel material térreo sin incluir las rocas
sanas e igneas y los sedimentos cementados cuyo ablandamiento y
desintegracion por el intemperismo, se dan en un tiempo prolongado.
También sostienen que, debido a la influencia del agua en las propiedades
mecanicas del suelo, se le debe considerar como parte de su estructura.
(Das B. M., 2013)

Con fines ingenieriles, el término suelo hace referencia al compuesto
de partes minerales no cementadas y material organico descompuesto, la
parte sélida del compuesto, con partes liquidas y gaseosas contenidas

entre sus espacios vacios.

Desde el punto de vista de Crespo V (1979), suelo es el producto de
la disgregacion y/o alteracién fisica y/o quimica de rocas y se encuentra
como una fina capa rodeando a la corteza terrestre, este material también
es producto residual de las actividades de los seres vivos habitantes del
planeta. (p. 18)

Para Terzagui, un suelo es todo conglomerado de particulas
minerales en estado natural y que se pueden separar de forma mecanica.

Excluye de esta definicion a las rocas; ya que, estas se encuentran unidas
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por grandes fuerzas cohesivas permanentes, cuya separacion con la

aplicacion de poca fuerza mecanica, no es posible.

Para fines de la presente investigacion, concluimos en que: suelo es
todo material terroso formado por particulas minerales de diferentes
tamafos y propiedades, separables por métodos mecanicos de baja
intensidad, por el aire contenido en sus espacios vacios y agua, esta ultima
debido a la influencia que esta tiene en el comportamiento mecénico del

mismo.

A diferencia de los suelos granulares, esta categoria de suelos se
caracteriza por un tamafio mas fino de sus particulas constituyentes
(inferior a 0.08 mm, segun el sistema unificado SUCS); lo que, les confiere
unas propiedades de superficie ciertamente importantes. Esto se debe a
gue la superficie especifica (relacidon entre la superficie y el volumen de un

cuerpo) de dichas particulas es mas que considerable.

La cohesion es la principal propiedad desde el punto de vista
mecéanico de este tipo de suelos; se define como la fuerza interparticular
producida por el agua de constitucion del suelo, siempre y cuando no esté
saturado. La cohesion es importante desde el punto de vista de la
estabilidad de taludes, ya que aumenta la resistencia de un suelo frente a
esfuerzos cortantes o de cizalla. (Terzagui, 2010)

2.2.2. Tipos de suelos
Tipos de suelos, se considera los siguientes tipos de suelos, por ser
los mas usados en el area ingenieril:
A. Gravas(G)

Son aglomeraciones de fracciones de rocas cuyo tamafio oscila
entre 2mm y 7.62 cm de diametro y por su origen generalmente tienen
forma redondeada, ya que han sido acarreadas aguas arriba desde su

depdsito final.

B. Arenas(S).
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La existencia de este tipo de material es similar al de las gravas, por
eso suele encontrarselas en los mismos lugares. Una arena limpia al ser
sometida a secado, no cambia su volumen, son no plasticas y comparado

con las arcillas, muy poco compresibles.

C. Limos (M).

La principal caracteristica de estos suelos es su minimo (limo
organico) o nulo (limo inorganico) comportamiento pléstico. Para estar
dentro de esta clasificacion, el diametro de estas particulas debe estar entre
0.05mm y 0.005mm.

D. Arcillas (C).

Estos suelos tienden a volverse plasticos al combinarse con agua.
Su composiciéon quimica estd formada generalmente por silicato de
alimina, de hierro o magnesio hidratado. Estos minerales se encuentran
configurados de forma compleja, cuyos atomos se disponen de forma

laminar silico o aluminico. (Juarez B, 2011, pag. 33)

2.2.3. Propiedades de los suelos

Los suelos en estado natural tienen ciertas propiedades, las cuales
pueden variar, al ser sometidos a algun tipo de tratamiento. Las
propiedades y comportamiento de las particulas gruesas y finas del suelo
difieren considerablemente, ya sea por el tamafio de las mismas o por su
acomodamiento. Por lo mencionado, se considera las propiedades del

suelo y propiedades de los agregados.

La forma y el tamafio son consideradas propiedades del suelo
grueso, mientras que para los suelos de grano fino se considera su

composicion mineraldgica.

Por otro lado, para los agregados de considera las propiedades de
densidad relativa y consistencia; para un suelo sin cohesién y cohesivo,

respectivamente. (Terzagui, 2010, pag. 8)

A. Densidad relativa en material grueso.
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Esta propiedad da una idea general de la calidad del material, a
mayor densidad y absorcion baja corresponderia un suelo compacto y
resistente. Este primer analisis no es determinante ya que podria variar.

La formula para encontrar la densidad relativa es:

pr=—2_ 1100
r_V*Psx

Dr: Densidad relativa aparente.
Ps: Peso de la muestra seca en gramos.
V: Volumen de agua desalojada en centimetros cubicos.

B. Densidad relativa en material fino.
Se practica al material que pasa por la malla N°40, cuya finalidad es

determinar la curva de saturacion para la prueba Proctor.

Tabla 1.

Densidades relativas en suelos arenosos

Densidad Relativa Clasificacion

(%)

0-15 Muy suelta
15-35 Suelta
35-65 Medio denso
65-85 Denso
85-100 Muy denso

Nota: Se tiene en cuenta que los suelos que presenten indice de vacios mas
bajos suelen tener una densidad mas alta. Tomada de Geotecnia I, Dr.
Lorenzo Borselli, (2017,2018) pag. 107

C. Absorcion.
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Esta propiedad determina la capacidad de un material para retener
agua. Dependiendo del resultado que muestre el ensayo de determinar si
se puede usar, segun satisfaga a la norma (Crespo, 2004, pag. 45)

Ph — Ps
A% = ———x100
Ps

Ps: Peso de muestra hUmeda.
Ps: Peso de muestra seca.

2.2.4. Clasificacién de los suelos por el tamafio de sus particulas

El sistema de clasificacion de suelos basado en criterios
granulométricos, determina los tamafios de las particulas de una muestra
de suelo; para ello, es necesario hacer una representacion grafica de la
distribucién granulométrica, en la gréfica el porcentaje que pasan son las
ordenadas representadas en escala semilogaritmica y el tamafio de
particulas las abscisas a escala natural. El resultado es una curva y segun
su forma nos da una idea de la distribucion granulométrica del suelo.
(Juarez B, 2011, pag. 101)

A. AASHTO.

Clasifica al suelo en 7 grupos principales: A-1 a A-7. Los suelos que
clasifican en los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares, donde el
35% o menos de las particulas pasan a través del tamiz ndm. 200. Los
suelos donde mas de 35% pasa a través del tamiz nim. 200 se clasifican
en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. (Das B. , 2013, pag. 78).
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Figura 1.

Clasificacion de materiales de subrasante.
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Nota. Clasificacion de suelos granulares y finos. Fuente (Das B. , 2013,
pag. 79).

Figura 2.

Rango de limite liquido y del indice de plasticidad para suelos en los
grupos A-2, A-4, A-5, A-6 y A-7

Carta De Plasticidad

60

. pd

40

A-7-6

30
A-2-6

20 A-6

indice de plasticidad

A-2-7

A-7-5
10

A-2-4 A-2-5
A-4 A-5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido



15

Nota. Muestra un rango de limite liquido y el indice de plasticidad de

los suelos. Fuente (Das B. , 2013, pag. 80)

B. SUCS.

En 1948 Casagrande propuso este sistema, posteriormente fue

revisado en 1952 por el United States Bureau of Reclamation. En la

actualidad este sistema se usa generalmente para cualquier trabajo en el

area de la geotecnia. En este sistema se utilizan simbolos con la finalidad

de identificar los distintos tipos de suelos. (Das B. , 2013, p4g. 82)

Tabla 2.

Clasificacion de suelos por SUCS

Clasificacion De Suelos -SUCS

(# 200) (#4) (%Finos) Bien Cu = Dgo
gradada(W) Do
Cc

__(D50)’
Mal gradada(P) Dgox D1o

GW 6 GP

0HF<HO
Gravas(G) (%F<5%) -
SW 6 SP
(G>S) W . C
Suelos -
G P G M
Gruesos
(5%<%F<12%)
(G+S>F) W_sC
S P SM
Arenas(S)
GC 6 GM
(S>G) (%F212 %)
SC 6 SM
Finos (LL) CHOCL
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(G+S<F) Ipy Alta compresibilidad MH 6 ML
(H)
Arcillas
© (LI >50%)

(Ipa >) Baja compresibilidad
(L)
Limos (M)
(LI<50%)
(Ipa <)

Carta de
plasticida

d

Nota. La tabla muestra un resumen de la clasificacion mediante el SUCS

(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), realizado por GAVIDIA

INGENIERIA Y GEOTECNIA,2020
Figura 3.
Gréfica de plasticidad
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Nota. El presente cuadro la Grafica de Plasticidad. Fuente (Das B. , 2013,

pag. 84)
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2.2.5. Suelos limosos (M)

Los suelos Limosos presentan caracteristicas geotécnicas unicas,
pueden ser altamente compresibles y tener baja resistencia al corte, lo que
puede hacer que sean propensos a la licuefaccibn durante eventos
sismicos o a la deformacion bajo cargas aplicadas, también tienen
capacidad para retener humedad, lo que puede afectar la estabilidad de las

obras construidas sobre este tipo de suelos. (Das B. , 2013)

2.2.6. Suelos arenosos (S)

Los suelos arenosos tienen una baja resistencia al corte y son
propensos a la erosion, considerandose un suelo inestable; sin embargo,
posee buena permeabilidad permitiendo drenar agua. Caracterizados por
ser permeables y escasa retencion de agua, denominados suelos sueltos.

Las propiedades fisicas de las arenas encontramos la densidad relativa.

2.2.7. Estabilizacion de suelos

Se llama asi al procedimiento por el cual se someten los suelos
naturales a cierta manipulacion o tratamiento de modo que se logre
aprovechar sus propiedades capaces de soportar los esfuerzos del transito

y climatizacion severas.
2.2.8. Tipos de estabilizacion

A. Estabilizacion mecéanica.

Llamadas asi a aquellas que logran mejorar un suelo sin necesidad
de ejercerle una reaccién quimica; como es la compactacién generada en

la subbase, base y carpetas asfalticas.

B. Estabilizacion quimica

Definida debido al uso de sustancias quimicas cuya utilizacion
involucra la sustitucion de iones metalicos y variaciones en la constitucion

de los suelos.

e Cal: disminuye la plasticidad del suelo y es mas econdémica.
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e Cemento portland: aumenta la resistencia de los suelos y se usa
principalmente para arenas y gravas finas. Productos asfalticos: es
una emulsién utilizada para material triturado sin cohesion.

e Cloruro de sodio: impermeabilizan y disminuyen los polvos en el
suelo, principalmente para arcillas y limos.

e Cloruro de calcio: impermeabilizan y disminuyen los polvos en el
suelo, principalmente para arcillas y limos.

e Polimeros: utilizada principalmente en carpetas asfalticas brindando
mayor resistencia, impermeabilizarlas y alargar su vida util.

e Escorias de fundicion: utlizadas principalmente en carpetas
asfélticas brindando mayor resistencia, impermeabilizarlas y alargar

su vida util.
2.2.9. Propiedades de los suelos estabilizados
Los suelos se estabilizan para mejorar las propiedades siguientes;
estas dependen del tipo de estabilizacion utilizada y el suelo:
A. Resistencia.

Los suelos estabilizados con cemento aumentan su resistencia, esto
es verificable con el ensayo de compresién no confinada. (Heber, Aguilar

Paravicino, & Bravo Gutierréz, 2020, pag. 43)

B. Compresibilidad.

La compresibilidad se da en un suelo, al este disminuir la cantidad
de espacios vacios contenidos entre sus particulas, con la reduccion de
estos espacios, el suelo tendra mayor resistencia mecéanica. (Heber, Aguilar

Paravicino, & Bravo Gutierréz, 2020, pag. 43)

C. Permeabilidad.

Esta propiedad se refiere a la capacidad del suelo para dejar pasar
agua y aire entre sus particulas. (Heber, Aguilar Paravicino, & Bravo
Gutierréz, 2020, pag. 43)

D. Retraccion y expansion.
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El suelo también tiene la capacidad de cambiar su volumen en
funcién de la cantidad de agua que contenga, asi como también el tipo al
gue pertenezca, es deseable que un suelo pueda mantenerse estable en
condiciones naturales. (Heber, Aguilar Paravicino, & Bravo Gutierréz, 2020,
pag. 43)

E. Durabilidad.

La capacidad para resistir el desgaste y la erosion debido a factores

ambientales, principalmente.

2.2.10. Ensayos de laboratorio

A. Contenido de Humedad — NTP 339.127 - ASTM D 2216

La finalidad de este ensayo es encontrar la relacion entre la cantidad

de agua y sélidos, en una muestra de suelo.

Referencia Normativa - ASTM D 2216.

Se determina mediante la siguiente férmula:

Peso de agua
x100

W =
Peso de suelo secado al horno

_ MCWS — MCS
W= TMes —Mc

X100 = MWXlOO
 MS

Donde:

W: es el contenido de humedad, (%)

MCWS: es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos

MCS: es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos.
MC: es el peso del contenedor, en gramos.

MS: es el peso de las particulas sélidas, en gramos.

B. Anaélisis granulométrico. NTP 339.128 - ASTM D 422.
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El objetivo de este ensayo es establecer de forma porcentual los
diferentes voliumenes que componen el suelo, diferenciados por el diametro

de sus particulas.

C. Limites de consistencia. NTP 339.129 - ASTM D 4318.

La Aquellas cantidades de agua con la que algunos los suelos
tienen la caracteristica de deformarse. Atterberg considero: Limite Liquido
(LL), Limite Plastico (LP) y Limite de Contraccion (LC). De los valores de
LL y LP se puede obtener el indice de plasticidad.

IP=LL-LP

Tabla 3.

indice de Plasticidad-Suelos Arcillosos Norma ASTM

INDICE DE PLASTICIDAD CARACTERISTICA

IP>20 Suelos muy arcillosos
20>IP>10 Suelos arcillosos
10>1P>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Nota. El presente cuadro muestra los indices de plasticidad aplicado a
suelos arcillosos. Tomada del Manual de Carreteras, Suelos Y

Pavimentos.Pag 27, Lima 2017.

D. Clasificacion de suelos mediante NTP 339.134 — SUCS y NTP
339.135 - AASHTO.

Permite clasificar a los suelos de acuerdo a la distribucion
granulométrica de sus particulas, calculadas en porcentaje. Los valores de
LL e IP son usados en la clasificacion AASHTO y en SUCS se hace uso de
la carta de plasticidad, ademas de los porcentajes hallados en el analisis
granulométrico.

E. Ensayo de proctor modificado. NTP 339.141 - ASTM D 1557.
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Ensayo que te permite determinar la humedad optima de
compactacion y la maxima densidad seca. Este se usa siempre que el

porcentaje de muestra retenido en el tamiz %4” es menor o igual al 30%.

F. CBR (California Bearing Ratio). NTP 339.145 - ASTM D 1883.

Este ensayo mide la resistencia de un suelo, a la deformacion, bajo
cargas aplicadas. Durante el ensayo se aplican las cargas en la parte
céntrica de la muestra de suelo compactada en un molde cilindrico
normalizado. (Das B. , 2013)

Tabla 4.
CBR (California Bearing Ratio).

NE Clasificacion Sistema de Clasificacion
Usos
CBR  General sucs AASHTO
OH, CL, MH,
0-3 Muy pobre Subrasante oL A5, A6, A7
Pobre a OH, CH, MH, A4, A5, AG,
3-7 Subrasante
regular oL A7

OL, CL, ML, A2, A4, A6,

7-20 Regular Sub- base
SC, SM, SP A7

Base, sub- GM, GC, SW, Alb, A2-5,
base SM, SP, GP A3, A2-6

20-50 Bueno

>50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4, A3

Nota. El presente cuadro muestra el valor del CBR, Fuente. (Das B. , 2013)

G. Ensayo de compresion no confinada. NTP 339.167 - ASTM D
2166

Ensayo utilizado para determinar la resistencia a la compresion de

un suelo, caracteriza su comportamiento mecanico bajo carga al suelo. En
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el ensayo se aplica una carga axial a una muestra de suelo cilindrica
confinada lateralmente, la carga se aplica gradualmente y se mide la
deformacion de la muestra conforme la carga se incrementa. El ensayo
muestra la fuerza maxima que puede soportar la muestra antes que se

produzca una falla por compresion. (Das B. , 2013)

Tabla 5.

Relacion general de consistencia y esfuerzo de compresion no confinada.

Consistencia qu (Kg/cm2)
Muy blanda 0-0.25
Blanda 0.25-0.50
Media 0.50-1.02
Firme 1.020-2.04
Muy firme 2.04-4.08
Dura >4.08

Nota. Muestra los datos de resistencia a la compresion. Fuente (Juarez B,
2011)
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2.2.11. Biomasa de palma aceitera

A. Palma aceitera. (JUNPALMA, 2021)

menciona que la palma aceitera cientificamente conocida con el
nombre de (Elaeis Guineensis) es un cultivo que se destina para la
produccion de aceites vegetales. Por sus requerimientos agroecolédgicos en
el Peru lo cultivan en zonas tropicales. Se cosechan los racimos de fruto
fresco (RFF) de la palma y se procesan para extraer el aceite crudo de
palma (ACP).

Figura 4.

Plantacién de palma aceitera

Nota. La figura representa los plantones de palma aceitera (Elaeis

Guineensis). Tomada por tesistas marzo del 2022.
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Figura 5.

Racimo de palma aceitera

Nota. La figura representa el racimo de palma aceitera (Elaeis Guineensis)
después de ser cosechado. Tomada por tesistas en marzo del

2022Importancia Econdmica Del Aceite De Palma.

B. Proceso de extraccion de ACP empresa Oleaginosas Pucallpa
S.A.

En regiones como Ucayali, Loreto, San Martin y Huanuco existen
80 mil hectareas en produccion de las 116 mil hectareas instaladas de

palma aceitera.

En el 2021 el 1.8 % del Producto Bruto Interno de la Selva Peruana
representa a dicha actividad econdmica, promoviendo 37 mil puestos de
trabajo directos e indirectos anualmente. En el contexto local el
departamento de Ucayali tiene 13 empresas del sector privado de
extraccion de aceite crudo de palma que procesan 85.000 a 90.000 TM de

aceite crudo de palma (ACP) al afio. (Charry, y otros, 2020).

(CARETAS, 2019, pag. 5) menciona que la empresa Oleaginosas
Pucallpa S.A cuenta con 2000 hectareas sembradas en produccion y tiene
una planta de extraccién de aceite crudo de palma de 10 toneladas por
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hora, diario procesan 100 toneladas de fruto fresco, acumulando 2600

toneladas al mes.

La extraccion de aceite crudo de palma comienza cuando el fruto es
recepcionado, luego pasa al esterilizado y cocinado, posterior pasa por una
maguina que separa el escobajo de la pepa del fruto. Llegando a una
prensa donde se obtiene el licor de prensa y la torta de prensa (fibra y
almendra), el licor de prensa va a clarificado y se separa por diferencia de
densidades y temperatura, saliendo agua lodosa, sélidos y el aceite crudo,

pasa a almacenarse en tanques y la torta de prensa pasa a palmisteria.

Figura 6.

Recepcion de Materia Prima (RFF)

Nota. La figura representa la materia prima (RFF) para ser procesada en la

extractora de aceite crudo de palma, tomada por tesistas marzo del 2021.

Figura 7.

Proceso de esterilizado de los racimos de fruto fresco de palma aceitera
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Nota. La figura representa la materia prima (RFF) saliendo del esterilizador
para pasar al desfrutado, tomado por caretas/Informe Especial/octubre
17,2019

Figura 8.

Aceite crudo de palma

Nota. La figura representa el aceite crudo de palma saliendo del proceso de
clarificado, tomado por caretas/Informe Especial/octubre 17,2019.
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Figura 9.

Planta extractora de aceite crudo de palma (ACP)

Nota. La figura representa la planta de extraccién de aceite crudo de palma
de la empresa OLEAGINOSAS PUCALLPA. S.A, Ucayali. Tomada por

caretas/Informe Especial/octubre 17,2019.
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Figura 10.

Proceso de Extraccion de CPO y PKO de la empresa Oleaginosas Pucallpa
S.A.

LEYENDA

RFF
RFF RACIMO DE FRUTQ FRESCO DE PALMA
RECEPCION DEL
RIT RFE  RAGIMO FRUTO ESTERILZIADG DE PALMA

VAPOR PROCESQ DESPRESURIZADO MAX 1 BAR

1' f CPO  AGEITE CRUDO DE PALMA (Gructe Palm Of)

ESTERILIZAD0 |——— CONDENSADO ESTERILIZADO PKO  ACEITE GRUDO DE PALMISTE (Paim kemel oi)

VAPOR SATURADO MIN 3 BAR

¥

DESFRUTADO  [—*ESCOBAJO

!

ALMACENAMIENTO/SECADO

3

CLARIFICADO

NUECES|SECAS

AGUALODOSA (¥

S0LD0S

PALMISTERIA (DESCASCARILLADO)

ALMENDRAS
(0 L
EXTRACCION DEL PKO  CASCARILLAS

PO 4
ALAMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO

Nota. La figura representa el flujograma de produccion de aceite crudo de
palma. Informacion de Oleaginosas Pucallpa S.A
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2.2.12. Residuo de combustion de biomasa de palma aceitera

(RCBPA)

A. Procedencia.

El residuo de combustion de biomasa de palma aceitera (RCBPA)
proviene de la empresa Oleaginosas Pucallpa S. A. Ubicada en el
departamento de Ucayali, provincia de Padre Abad, distrito de Neshuya,
siendo el producto de la combustidon de biomasa que es un combustible de
origen vegetal y que esta conformada por (82% de fibray 18 % de cascarilla
de palmiste) en el caldero. La planta extractora desecha 78 toneladas de
(RCBPA) al mes y 936 toneladas anuales.

Figura 11.

Almacenamiento de fibra

Nota. La figura representa el almacenamiento de la fibra desecho del

proceso de desfibrado de la torta de prensa. Tomada marzo del 2022
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Figura 12.

Cascarilla de palmiste

Nota. La figura representa el almacenamiento de la cascarilla, desecho del
proceso de extraccion de aceite crudo de palmiste. Tomada marzo del
2022.

Figura 13.

Alimentacion del caldero con biomasa de palma aceitera.
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Nota. La figura representa el proceso de alimentacién del caldero con
biomasa de palma aceitera conformada con 82% de fibra y 18% de

cascarilla de palmiste. Tomada en marzo del 2022.

Figura 14.

Salida del residuo de combustién de biomasa de palma aceitera
(RCBPA).

Nota. La figura representa La salida del RCBPA que ha pasado por el
proceso de combustién completa. Tomada en marzo del 2022.

Figura 15.

Residuo de combustién de biomasa de palma aceitera.
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Nota. La figura representa el RCBPA finas recepcionado en una carretilla.

Tomada en marzo del 2022.

Figura 16.

Flujograma de proceso de RCBPA Empresa Oleaginosas Pucallpa S.A.

FIBRAS 82% |

— CALDERO

CASCARILLAS 18% —

RCBPA FINAS RCBFA GRUESAS

\ )

SE DEPOSITAN

F
4
%
A 4

CARRETILLA

Nota. La figura representa el Flujograma para la obtencién del RCBPA.

Fuente Oleaginosas Pucallpa. S.A.
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B. Definicion.

El RCBPA, es un desecho industrial, procedente de la combustion
de la biomasa, pulverizado en los hogares del caldero. (Santaella Valencia,
2001, péag. 49)

C. Clasificacion.

Segun la Norma ASTM C-618-19 las cenizas volantes son
clasificadas segun sus componentes quimicos, como cenizas volantes de

carbon y puzolana natural cruda o calcinada.

a. Clase F; Cenizas volantes producidas a partir de combustion de
antracitas y carbones bituminosos.

b. Clase C; Cenizas volantes producidas a partir de combustion de
lignitos y carbones subbituminosos.

c. Clase N; Cenizas volantes producidas a partir de combustion de

puzolana natural cruda o calcinada.

Tabla 6.

Clasificacion del residuo de combustion

CLASE
COMPUESTO
N F C
SiO2+ Al203+ Fe203 min (%) 70
CaO Solo informar 18.0 mix <18.0

Nota: Se muestra la clasificacion del residuo de combustidn. Fuente
ASTM C-618-19.

D. Caracteristicas quimicas y mineralogicas de los residuos de

combustion.

El mayor porcentaje de los residuos de combustion es de material

mineral (70-80 %), con una pequefa proporcién cristalina y en forma de
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particulas fundamentales vitreas. Estos estos son producto del proceso de

combustion.

Los minerales mas importantes que encontramos silice (SiO2),
alimina (Al203), 6xido de hierro (Fe203), 6xido de calcio (CaO) entre
otros. Ensayo de Espectroscopia de dispersion de energia de rayos X para
determinar la composicion quimica mineraldgica del residuo de

combustion.

El ensayo tiene por objetivo realizar la caracterizacién mineraldgica
mediante la difraccion de Rayos-X. Inicialmente se prepara las muestras y
se colocan en un soporte adecuado, la muestra es irradiada con Rayos X
de una determinada longitud de onda y se van ajustando los planos hasta
producir la difraccion. EI método se basa en la interaccion de los Rayos-X
y la materia cristalina que produce la difraccion identificando y cuantificando
en fases cristalinas y amorfas del residuo de combustion. (Santaella
Valencia, 2001).

Tabla 7.

Composicion quimica mineralogica del RCBPA.

COMPUESTO CANTIDAD (%)
SiO2 86.84
CaO 5.95
Al203 0.60
Fe20s 0.94
MgO 1.02
MnO 1.65

Otros 3.00
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Nota: Se representan los resultados obtenidos después del ensayo de
energia de dispersion de rayos X. Realizada por tesistas noviembre del
2022.

E. Caracteristicas fisicas.

El RCBPA, presenta caracteristicas fisicas como granulometria y

contenido de humedad, entre otros.

F. Granulometria del residuo de combustioén.

Determina el tamafio de particulas, cuyo didmetro es inferior a 250
micras. En una muestra el 60 al 90 % alcanza un tamafio de 75 micras,
hasta tamafio minimo de 1 micra. Esta distribucion granulométrica es

consecuencia del proceso térmico y el grado de pulverizacion.

G. Contenido de humedad del residuo de combustién.

Se determina sometiendo a la muestra a una temperatura de 105
°C hasta encontrar un peso constante, segun la norma ASTM C-618-19. El
control de calidad sefala que el proceso de obtencién del producto esta
bien hecho, cuando este contenido de humedad es menor o igual al 3%.

2.2.13. Mecanismo de reaccién del residuo de combustion de
Biomasa de Palma Aceitera.

Los residuos de combustiéon son considerados como puzolanas
artificiales, asociados a sub productos de plantas industriales y el resultado

se debe a un tratamiento térmico entre (700-800°c).

Debido a su composicion quimica, el residuo de combustion, posee
propiedades cementantes, sin embargo, el contenido de CaO es tan solo

5.95 en comparacion a un 65 % gue contiene el cemento.

La actividad puzolanica del residuo de combustion se da cuando

entra en contacto con el agua.

La composicion mineraldgica silicicos de la puzolana (silice activa)

son los responsables de la reactividad puzolanica. (M.Das, 2012, pag. 766)
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2.2.14. Aplicaciones del residuo de combustion de palma aceitera.

Al igual que el cemento y la cal el residuo de combustion puede ser
usado como estabilizante del suelo; ya que, al entrar en contacto con el

agua se activan sus propiedades cementantes.

Una de las aplicaciones del residuo de combustion es en el

mejoramiento del suelo y estabilizacion.

La aplicacion del residuo de combustion es de un 20% en el proceso
de estabilizaciébn de un suelo, tiene efectos sobre el incremento de la
densidad seca compactada y disminuyen el éptimo contenido de humedad,

también aumentan los valores de CBR del suelo de grano fino.

Tener en cuenta que algunos contenidos como el azufre presente en
el suelo y al ser mezclados con las cenizas volantes pueden crear
minerales expansivos disminuyendo la resistencia y durabilidad a largo
plazo. (Fly Ash Soil Stabilization for Non-Uniform Subgrade Soils, Volume
l:Engineering Properties and Construction Guidelines, 2005, pag. 20)
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2.3. Marco conceptual

Biomasa de palma aceitera.

Combustible de origen vegetal (82 % fibra y 18% cascarilla de

palmiste)

Carretera no pavimentada.

Superficie de rodadura compuesta por material gravoso o afirmado

Compactacion.

Proceso que se utiliza para reducir el tamafio de volumen a un suelo,
para determinar la densidad maxima de compactacion, se realiza el ensayo
de compactacion en las que se mide el suelo a diferentes niveles de
compactacion, segun el procedimiento estandarizado.

CBR.

Se mide la resistencia de un suelo a la deformacion bajo cargas

aplicada.

Ensayo de compresion no confinada.

Usado en suelos arcillosos, para determinar los valores de resistencia
al esfuerzo cortante. (Bowles, 1978, pag. 133)

Espectroscopia de dispersiéon de energia de rayos X.

Ensayo realizado al residuo de combustion para determinar su

composicién quimica y mineraldgica.

Mejoramiento de suelos.

Modificar las caracteristicas del suelo de fundacion con la finalidad de
cumplir con la normativa, en cuanto a parametros de resistencia.

Residuo de combustion de biomasa de palma aceitera (RCBPA).

Residuo del proceso de Combustion de Biomasa (cenizas volantes).
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Subrasante.

Estrato terroso culminada de una via que sirve de terreno de

fundacion estructural para los proyectos viales.
Suelos arenosos(S).

Suelos que poseen buena permeabilidad, permiten drenar agua. Son
suelos sueltos.
Suelos limosos (M).

Suelos que poseen minimo (limo organico) o nulo (limo inorganico),
tienen un comportamiento plastico.
Floculante

Sustancia que tiene la propiedad de aglutinar coloides debido a la atraccion

de sus particulas.
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2.4. Sistemas de hipotesis

2.4.1. Hipotesis principal

El residuo de combustion de biomasa de palma aceitera influird
positivamente en el mejoramiento de la subrasante de la Avenida Las

Ameéricas, Moche-La Libertad.

2.4.2. Hipotesis especificas

— El residuo de combustién de biomasa de palma aceitera reducira
los valores de las propiedades plasticas de la subrasante.

— Elresiduo de Combustion de biomasa de palma aceitera reducira
la capacidad de expansion de la subrasante.

— El residuo de combustién de biomasa de palma aceitera
incrementara la capacidad de soporte de la subrasante.

— El residuo de Combustion de biomasa residual de palma aceitera

mejorara la resistencia al esfuerzo cortante.

2.4.3. Variables.

Variable (X)-Independiente. Residuo de combustion de biomasa de
palma aceitera (RCBPA), (porcentaje).

Variable (Y)-Dependiente. Mejoramiento de la subrasante,
(constituyentes de la subrasante).

2.4.4. Operacionalizacién de las variables

Tabla 8.

Operacionalizacion de las Variables
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lI.METODOLOGIA EMPLEADA
3.1.Tipo y nivel de investigacion

e De acuerdo al objetivo que persigue

Investigacion Aplicada

e De acuerdo alos datos analizados

Investigacion cuantitativa

e De acuerdo ala metodologia de contrastacion

e Descriptiva correlacional
3.2.Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblaciéon

La poblacion esta conformada por todas las subrasantes que
pertenecen a las calles del Distrito de Moche.
Figura 17.
Vista satelital de las calles del distrito de Moche.

Nota. Tomado Google Earth Pro,2021.
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3.2.2. Muestra

El tramo de estudio es la subrasante ubicada en la avenida Las
Américas del distrito de Moche, donde se tomaron 4 calicatas. Tiene las
siguientes coordenadas UTM :71707408 m E-9096808 m S.

Figura 18.
Vista satelital de la avenida Las Américas, distrito de Moche, departamento
La Libertad.
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Nota. Tomado Google Earth Pro,2021.
3.3.Disefio de investigacion

El disefio de investigacion del presente proyecto es pre-experimental;
porque se manipula la variable independiente con un grado minimo de control.
La técnica utilizada tuvo el objetivo de medir la efectividad de los resultados
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

3.4.Técnicas e instrumentos de investigacion

La técnica que se utilizo en la investigacion fue OBSERVACION
DIRECTA vy los instrumentos con los que se trabajé fueron las HOJAS DE
FICHAS DE DATOS utilizados para recolectar la informacion de los ensayos
realizados.
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Figura 19.

Esquema de procedimiento experimental
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El procedimiento de la presente investigacion, inicié con la recoleccion de
muestras de suelo, el cual fue extraido realizandose calicatas in situ segun figura
segun los procedimientos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones -,
Manual de Ensayo de Materiales, estas muestras fueron llevadas al laboratorio
siguiendo los lineamientos de la seccion MTC E 104, del manual mencionado. El
residuo de combustion de biomasa de palma aceitera fue extraido de la zona de
empresa Oleaginosas Pucallpa S. A. Ubicada en el departamento de Ucayali,
provincia de Padre Abad, distrito de Neshuya.

Se realizé la caracterizacion del suelo, en donde se realizaron los

siguientes ensayos:

Para la muestra de suelo, se realiz6 primero el ensayo de anlisis
granulométrico de suelos de acuerdo a NTP 339.128 (99), la cual consiste
inicialmente en seleccionar la cantidad de suelo a ensayar, se escoge un juego
de tamices; y, una vez seca la muestra de suelo se coloca en la parte superior
de la fila de tamices, se procede a mover segun como la norma indica,
posteriormente se pesa el material retenido en cada tamiz y se anota en
porcentaje, respecto del total de la muestra. Los porcentajes encontrados sirven

para clasificar el suelo.

Luego se realiz6 el ensayo de contenido de humedad natural mediante la
norma NTP 339.127, la cual consistié en obtener la masa de un recipiente vacio,
en donde se colocé una cierta cantidad de muestra de suelo y se volvié a tomar
la masa de los dos elementos, posteriormente se llevd al horno para secado
durante 16 horas a una temperatura de 110°C , pasado este tiempo se retir0 ,
esperamos que enfrie y se volvié a tomar la masa de muestra mas recipiente,
estos datos se anotaron en la ficha de recoleccién de datos correspondiente para

poder determinar el contenido de humedad.

Se continto realizando el ensayo de Limites de Atterberg mediante la
norma ASTM D 4318 que se divide en 2 etapas en la primera se determino el
limite liquido, que consistio en dosificar la muestra hasta que tenga una
consistencia en donde al colocarla en la cuchara de Casagrande en una cierta

cantidad de golpes se una, y esa union colocarla en un recipiente previamente
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pesado y finalmente colocarlo en una estufa durante 16 horas a 110°C y pesar
nuevamente colocamos los datos en la ficha de recoleccion de datos; en la
segunda parte se determiné el limite plastico el cual consisti6 en dosificar la
muestra y hacer pequefas bolitas las cuales se hicieron varillas de 10 cm de
largo y 3 mm de diametro, cuando se logro obtener esas medidas con la yema
de los dedos se mantuvo hasta que se rompa para luego pasarlas a un recipiente

metélico pesado previamente y colocarlo en la estufa de 110°C durante 16 horas.

Para el residuo de ceniza de la biomasa de la palma aceitera se realizd
primero hidrometria mediante la norma ASTM D 422-66 la cual consistio en pesar
500gr de la muestra y por medio de la malla N° 200 se realiz6 el tamizado, se

coloco bajo un cafio a chorro con la yema de los dedos.

También se realizo el ensayo de espectroscopia de dispersion de energia
de rayos X que consistié en tener una muestra de 10 mg colocados sobre una
porta muestra recubiertas con nanoparticulas de Oro y colocados en camara de
dispersion de rayos X, se realiza un barrido y el software emite un cuadro

resumen con los 6xidos presentes en el material.

Luego de la caracterizacion se realizaron las dosificaciones
correspondientes que fueron de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de RCBPA al
suelo para realizar los ensayos que determinaron sus resistencia y propiedades

como fueron:

El ensayo de Proctor Modificado mediante la NTP 339.141 , que consistio
en pesar un molde cilindrico metélico de 6” de diametro que previamente se
tomaron sus medidas para determinar el volumen del molde, luego se agrego la
muestra dosificada en 5 capas y en cada una se realizaron 25 golpes para
compactarla, se repitio el pesado del molde con la muestra, y finalmente se tomé
una pequefia muestra y colocarla en un recipiente metalico previamente pesado
y ponerla en la estufa a 110°C durante 16 horas en donde se registraron los
datos para determinar mediante graficas el 6ptimo contenido de humedad y la
maxima densidad seca. Se repitio el mismo procedimiento para las diferentes

adiciones de RCBPA al suelo,
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El ensayo de CBR mediante la NTP 339.145 , que consistid en ir
afiadiendo agua a la muestra alcanzando su 6ptimo contenido de humedad el
cual se obtuvo en el ensayo de Proctor, se procedié a compactar en el molde de
CBR estandarizado en 3 capas y cada una en diferente cantidades de golpes a
12 golpes, a 25 golpes y a 6 golpes por medio de una maza de 2.5 Kg dejandola
caer desde una altura de 305 mm, luego se enrazo el molde y se desmontd, se
sumergi6 los molde en agua se colocé la placa perforada y el vastago con los
pesos necesarios que ayuden a calcular la sobrecarga, se tomaron medidas
diarias del microcomputador durante al menos 4 dias, finalmente sacamos las
muestras del agua y se aplico la carga sobre el piston de penetracion en la
prensa de CBR y se tomaron las lecturas reportadas. Se realiz6 el mismo
procedimiento para las diferentes adiciones de RCBPA.

En el ensayo de compresion no confinada mediante la NTP 339.167, que
consistié en la elaboracion de pequefas probetas cilindricas de un diametro de
30 mm para colocarlas en el equipo y aplicarles la carga hasta que se produzca
la deformacion axial a razon de 0.05plg/min, registrando valores de carga,
deformacion y tiempo. Se repitié el mismo procedimiento para la realizacion de

probetas con los diferentes porcentajes de RCBPA.

Al finalizar los ensayos se realiza el andlisis de datos los cuales fueron
procesados mediante un analisis de varianza estadistico ANOVA
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados de los ensayos realizados
referente a la caracterizacion del suelo, las pruebas de compactacion y compresion

no confinada de suelo patrén y con adicion de RCBP.

4.1. Propuestas de investigacion

Tabla 9.
Resumen de ensayos de caracterizacion de suelos

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4
Arena Arena Arena Arena
Tipo de suelo limosa sin limosa sin limosa sin limosa sin
grava grava grava grava
CLASIFICACION ~ SUCCS SM SM SM SM
DE SUELOS AASHTO A-2-4 A-6 A-6 A-6
Grava (%) 0.0 0.0 0.0 0.0
Arena (%) 76.8 76.6 78 77.8
Finos (%) 23.2 23.4 22 22.2
Limite
Liquido 30.1 318 28.7 29.9
LIMITES DE Limite
CONSISTENCIA Plastico 23.2 24.9 218 24.6
indice de
Plasticidad 6.9 6.9 6.9 53
Contenido de Humedad 5.34% 5.17% 5.64% 5.57%

Nota: Los resultados de la caracterizacion mostraron que las 4 calicatas no
presentan gravas, presentan un aproximado de 77% de arena, 23% de finos

aproximadamente, presenta un limite liquido entre 29 y 31%, limite plastico entre
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21y 25%, y un indice de plasticidad de 6.9% y un contenido de humedad entre 5.1

y 5.6%.

Tabla 10.

Resultados del ensayo de Proctor Modificado de las muestras patron

MAXIMA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO DE

CALICATA SECA (g/cm3) HUMEDAD (%)
c1 1.650 10.10
C-2 1.640 10.30
c3 1.610 10.20
C-4 1.630 10.10

Nota: En la tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo Proctor
Modificado, hecho a las 4 calicatas de la presente investigacion, los valores para
todas las calicatas son similares, tanto en su maxima densidad seca , como en su

Optimo contenido de humedad.

Figura 20.

Comparacion de las maximas densidades secas de las muestras patron.
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Nota: Los resultados de las maximas densidades secas de las muestras patron
muestran una similitud entre sus valores obtenidos, siendo un valor cercano a 1.620
g/lcm3.

Figura 21.

Comparacion de las humedades Optimas obtenidas de las muestras patron.
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Nota: Los resultados del 6ptimo contenido de humedad de las muestras patron,

muestran una similitud entre sus valores obtenidos, siendo un valor cercano a
10.30%
Tabla 11.

Resultados del ensayo de Proctor de las muestras con las dosificaciones de
RCBPA

. MAXIMA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO
DOSIFICACION SECA (g/cm?) DE HUMEDAD (%)
5% 1.670 10.00
10% 1.690 11.00
15% 1.700 12.00

20% 1.720 12.00
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25% 1.750 15.00

30% 1.780 18.00

Nota: Los resultados obtenidos del ensayo de Proctor Modificado del suelo con las
diferentes dosificaciones de RCBPA muestran una tendencia ascendente en su
maxima densidad seca y su 6ptimo contenido de humedad, en relacién directa al

porcentaje usado.
Figura 22.

Resultados de las maximas densidades secas obtenidas de las muestras con
dosificaciones de RCBPA
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Nota: Los resultados de las maximas densidades secas de las muestras del suelo
con las diferentes dosificaciones muestran una tendencia ascendente entre sus

valores obtenidos, siendo un valor maximo de 1.780 g/cm?.
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Figura 23.

Resultados de las humedades 6ptimas obtenidas de las muestras con
dosificaciones de RCBPA
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Nota: Los resultados del 6ptimo contenido de humedad de las muestras del suelo
con las diferentes dosificaciones muestran una tendencia ascendente entre sus

valores obtenidos, siendo un valor maximo de 18%

Tabla 12.

Valores obtenidos de las muestras patrén del ensayo de CBR.

DOSIFICACION CBR al 95% CBR al 100%
C1l 7 7.09
C2 7.5 7.8
C3 8 8.2

C4 6.8 7
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Nota: La tabla anterior presenta los resultados obtenidos de las 4 calicatas donde se
aprecia que los valores de CBR son similares en las cuatro muestras, tanto para los de

95% y 100%

Tabla 13.

Resultados de los ensayos de CBR de las muestras con adiciones de
RCBPA.

DOSIFICACION CBR al 95% CBR al 100%
SUELO-5%R1 8.5 9.1
SUELO-5%R2 8.8 9.2
SUELO-5%R3 8.7 9
SUELO-10%R1 9 11.2
SUELO-10%R2 9.1 11.3
SUELO-10%R3 9.4 11.6
SUELO-15%R1 13.8 18.2
SUELO-15%R2 14.2 18.3
SUELO-15%R3 14.2 18.4
SUELO-20%R1 22.5 25.3
SUELO-20%R2 22.9 26.7
SUELO-20%R3 22.5 26.5

SUELO-25%R1 27.3 33.2




SUELO-25%R2

SUELO-25%R3

SUELO-30%R1

SUELO-30%R2

SUELO-30%R3

27.3

27.4

26.2

26.2

26.1

33.3

33.5

28.1

28.2

28.1
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Nota la tabla muestra los valores obtenidos de los ensayos de CBR con

dosificaciones de RCBPA donde se muestra que los valores fueron

incrementando hasta el 25% de RCBPA y luego los valores disminuyeron.

Tabla 14.

Resultados promedio, de los ensayos de CBR de las muestras patron y con

adiciones de RCBPA.

DOSIFICACIONES CBR al CBRal

95% 100%

0 6.8 7

5 8.7 9.1

10 9.2 11.4

15 141 18.3

20 22.6 26.2

25 27.3 33.3

30 26.3 28.1
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Nota: Se muestran los valores promedios de las muestras patron y con adiciones
de RCBPA donde se observa el ligero incremento de los valores de CBR y luego
el descenso. El valor de las muestras patron fueron de 7.5% al 100% de la MDS
y el valor maximo alcanzado fue de 33.3% al 100% de la MDS, para aquellas
muestras con adiciones del 25% de RCBPA.

Figura 24.

Resultados de los ensayos de CBR obtenidos en la investigacion
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Nota: la figura permite observar y analizar la tendencia de los valores promedios
obtenidos de los ensayos de CBR, donde se observa claramente que los

valores mas altos de CBR se obtuvieron con 25% de RCBPA.

Tabla 15.

Resultados de los ensayos de compresion simple de las muestras con
adiciones de RCBPA.

RCBPA (%) ESFUERZO MAXIMO (kg/cm?)

0 0.95
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10
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30
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1.31

1.66

1.72

1.49

Nota: la tabla muestra los valores obtenidos de los ensayos de compresion

simple, con dosificaciones de RCBPA donde se muestra que los valores fueron

incrementando hasta el 25% de RCBPA y luego disminuye.

Figura 25.

Resultados de los ensayos de compresion simple obtenidos en la investigacion
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Nota: la figura permite observar y analizar la tendencia de los valores obtenidos
de los ensayos de compresion simple, donde se observa claramente que el valor

mas alto del ensayo de compresion se obtuvo con 25% de RCBPA.

Tabla 16.
Andlisis de Energia de dispersion de rayos x del RCBPA.
COMPUESTO CANTIDAD

SiO2 86.84
CaO 5.95
Al203 0.60
Fe203 0.94
MgO 1.02
MnO 1.65
Otros 3.00

Nota: Se representan los resultados obtenidos después del ensayo de Energia de

dispersion de rayos X (EDS).
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4.2. Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados de la caracterizacion de suelos realizada a las muestras
extraidas de campo fueron las siguientes; no presentaron gravas, sugiere que
el suelo es relativamente uniforme, encontramos un 77.3% de arenas indicando
gue el suelo es medianamente granular y que puede tener buena capacidad de
drenaje. El contenido de finos fue de 22.7%, sugiere que el suelo puede ser
susceptible a la erosién y puede ser menos estable que un suelo con menor

porcentaje de finos.

El valor del limite liquido fue de 30.13% y el valor del limite plastico fue de

23.63, indican que el suelo es de consistencia media a alta.

El indice de plasticidad fue de 6.5 siendo esta la, diferencia entre el LL-LP,
(presenta baja plasticidad).

El contenido de humedad fue de 5.43%, esto significa que, para lograr el
grado de compacidad requerido segun la obra, se necesitara adicionar mas

agua.

Segun SUCS el suelo en investigacion es de tipo SM lo que representa una

arena limosa y segun la AASHTO se clasifico como A-2 - 4 (arenas limosas)

De los ensayos realizados a las calicatas para determinar el CBR del suelo
en estado natural, la calicata mas desfavorable fue la C4, mostré valores de 6.8
para un 95% de la maxima densidad seca y un valor de 7 para un 100% de la

maxima densidad seca.

Los resultados del ensayo de laboratorio para determinar la composiciéon
quimica y mineralégica del RCBPA mostraron un contenido CaO y SiO2 en
porcentajes de 5.95 y 86.84 respectivamente; estos dos componentes al entrar

en contacto con el agua y el suelo activan sus propiedades cementantes.

Se determiné el valor de CBR de la muestra de suelo méas desfavorable (C4)
con adicion del RCBPA en 5%,10%,15%,20%,25%,30%; en donde se observo
que al adicionar el RCBPA en 25% a un suelo areno limoso (SM), se da un
incremento de 6.8 a 27.3 para un 95% y de 7 a 33.3 para un 100%, esto significa
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que el porcentaje 6ptimo de RCBPA con el cual se mejorara la capacidad

portante del suelo, es el 25%.

En el ensayo de comprension no confinada, que se realizo al suelo en

estado natural se obtuvo un resultado 0.92 kg/cm2 y a la muestra de suelo se le

adicioné los porcentajes 5%,10%,15%,20%,25%,30% obteniendo una mayor

resistencia al esfuerzo cortante la muestra con la adicién del del 25 % de RCBPA

cuyo valor fue de 1.72 kg/cm2.Esto significa que el suelo pasé de una

consistencia media a una consistencia firme.

4.3. Docimasia de Hipotesis

Tabla 17.

Andlisis de varianza de un factor (variable independiente- Residuo de

combustién de biomasa de palma aceitera (RCBPA))

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
5 3 27.3 9.1 0.01
10 3 34.1 11.3666667 0.04333333
15 3 54.9 18.3 0.01
20 3 78.5 26.1666667 0.57333333
25 3 100 33.3333333 0.02333333
30 3 84.4 28.1333333 0.00333333
Tabla 18.
Andlisis de varianza
Grados
Origendelas Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados  libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1414.09333 5 282.818667 2558.15879 9.9303E-18 3.10587524
Dentro de los
grupos 1.32666667 12 0.11055556
Total 1415.42 17

Debido a que se cumple que el F experimental (2558.15) es mayor que el F tedrico

(3.10) se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna. Concluyendo que la

cantidad de RCBPA influye significativamente en la estabilizacion de suelo.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos se puede decir que el RCBPA mejord
considerablemente la capacidad de soporte de los suelos de la subrasante de la

Av. Las Américas, Moche-La Libertad, estudiados en la presente investigacion:

Comparando los resultados obtenidos con antecedentes como Cafar en
2017, realiz6 un anélisis comparativo de la resistencia al corte y estabilizacion de
suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con cenizas de carbon. El uso de
cenizas de carbén con la dosificacion al 25% incrementd mejor respecto al valor
inicial, sin embargo, segun las consideraciones del estudio no redne las condiciones
necesarias como material de sub rasante. De forma similar la presente
investigaciéon mejoro la resistencia al esfuerzo cortante y se obtuvieron los mejores
resultados con 25% de RCBPA se incrementd de un valor inicial de 0.92 kg/cm2 a
un valor de 1.72 kg/cm2.Esto significa que el suelo pas6 de una consistencia media

a una consistencia firme.

Al comparar los resultados obtenidos con los de la investigacion de Terrones
en 2018, que investigo la Estabilizacion de suelos arcillosos adicionando cenizas
de bagazo de cafia de azucar para el mejoramiento de subrasante en el sector
Barraza, Trujillo-2018. Se obtuvieron que con la aplicacion de 15% de CBCA se
obtuvo un CBR de 22.267%. La presente investigacion llego a un valor maximo de
33.3% de CBR cuando se us6 25% de RCBPA como estabilizante de las muestras

de suelos. con el cual se mejorara la capacidad portante del suelo.

Analizando la investigacién con los antecedentes de Castro en 2017, su
investigacién obtuvo que sus resultados de CBR incrementaron de un 5% a un valor

de 19.40 % con un porcentaje de 20% de ceniza de cascara de arroz. Nuestra
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investigacion obtuvo los resultados siguientes con un 25% de RCBPA se
incrementd de un valor de 7% a 33.3%. Por lo que no concuerda con la
investigacion del autor, por diferentes condiciones desde tipo de suelo,
caracteristicas fisicas de la ceniza y dosificacion (%). Pero si se relacionan que
ambos pueden usarse para mejorar las propiedades de los suelos de una forma
econdémica, ambiental. Sin embargo, la técnica de aplicacion requiere aun mayor

investigacion.
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VI.  CONCLUSIONES

Los ensayos que se realizaron para determinar la caracterizacion del suelo
mostraron: un 0% gravas, 77% de arenas y 23% de material fino. Los ensayos de
consistencia mostraron valores de LL = 30.13% y LP=23.63% cuyo IP= 6.5
clasificAandose segun SUCS como SM y segun AASHTO como A-2-4.

Se determiné el contenido de humedad natural cuyo valor fue de 5.43 %.
Con el ensayo Proctor Modificado se obtuvo la maxima densidad seca y el
contenido de humedad o6ptimo, los cuales fueron 1.78 g/cm® y 18%,
respectivamente. La diferencia marcada entre el contenido de humedad natural y
optimo, significa que se debe adicionar agua para poder llegar a la maxima

compactacion.

Se realizo el ensayo CBR al suelo en estado natural cuyo resultado fue de
6.8% y 7% al 95% y 100% de maxima densidad seca, respectivamente.
Posteriormente se realizé el mismo ensayo para la muestra con adicién de los
diferentes porcentajes de ceniza, de donde se obtuvo mayores valores con la
adicion del 25 % de RCBPA el cual se incremento de un 7.0% al 100% de la MDS
a un valor de 33.3% al 100% de la MDS, este porcentaje de RCBPA, también influy6

incrementando la resistencia a la compresion de 0.95 kg/cm2 a 1.72 kg/cm?2.

Después del andlisis de dispersion de energia de rayos X se concluy6 que,
el RCBPA presenta como compuesto principal oxido de silicio en 86.84% y como

segundo compuesto 6xido de calcio, con solo un 5.95%.

De todo lo mencionado se concluye que el porcentaje 6ptimo de ceniza con
el cual se logra mejorar las propiedades de resistencia de la subrasante del tramo
en estudio es el 25% de RCBPA.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en consideracion los resultados encontrados en esta
investigacion, sobre caracterizacion de suelos en el tramo de carretera en el distrito
de Moche. Si bien es cierto no es un suelo arcilloso el cual representa un problema
para las obras de infraestructura vial debido a su inestabilidad. Los suelos areno
limosos sin el tratamiento correcto para mejorar sus propiedades mecanicas,
también pueden ocasionar dafios a las estructuras que iran sobre ellos, por lo tanto,
se debe tener en consideracion los materiales compatibles con la organizacion de

sus particulas.

Siempre se debe tener en consideracion los parametros de resistencia
indicados en las normas del MTC, y en caso no cumplir con las exigencias minimas
usar los procedimientos, metodologias y/o material que sea necesario para

asegurar la correcta funcionalidad de la obra.

Es recomendable usar como agente estabilizante o de mejoramiento de
suelos, un material cuyas propiedades favorezcan el mejoramiento del suelo y se

activen al encontrar condiciones Optimas.

Es importante hacer un analisis de composicidn interna del material que se
vaya a usar como estabilizante, ya que, de sus caracteristicas dependera su

eficacia para mejorar las caracteristicas de un suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se sugiere usar RCBPA en un
porcentaje de 25%, ya que con esta cantidad se consigue mejores resultados en

cuanto a parametros de resistencias.
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Anexo 1.

Plano de Ubicacion y Localizaciéon
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Tomada de ArcGIS, Realizada por tesistas,2023
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Anexo 2.

Certificado de ensayos realizados a las calicatas. (C1, C2, C3, C4)
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

1.00
Diametro de las particulas ()

10.00

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

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

PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA c1
SOLICITANTES MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
4 GRANULOMETRIA
g S s 0] OBSERVACIONES Humedad natural ~ 5.34
<z
g H Aafm "ESZ)RET' et | Ao o | wauErasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%) k4
2" 50.800 100.0 Arena (%) 76.8
112" 37.500 100.0 Finos(%) 232
4 25.000 100.0 D30 -
EZS 19.000 100.0 D60 -
12" 12.500 100.0 D10 =
3/8° 9.500 100.0 Cu -
N4 4.750 1012 202 202 79.8 Cc -
N 10 2.000 120.0 240 242 55.8
N°16 1.100 119.0 238 68.0 320 LIMITES DE CONSISTENCIA
N"30 0.600 26.0 52 732 26.8
N°40 0.425 63 13 745 255 LL 30.1
N°50 0.207 55 1.1 756 244 LP % 232
N°100 0.149 45 0.9 765 235 P 6.9
N°200 0.075 15 0.3 76.8 232 CLASIFICACION DE SUELOS
< N'200 Fondo 116.0 232 1000 sucs
Total 500.0 100.0 AASTHO A-2-4
CURVA GRANULOMETRICA I
Linp y Axcilla I A hiiid ]
[ = T M= [ s | Tom _——— |
0075 s 200 47 19.00 7500
100.00
80.00 | ] -
]
i EEEEE
g 0
-]
é 40.00
L]
20.00
0.00

100.00




GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA UBERTAD

MUESTRA P
SOLICITANTES : MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE

RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION : MOCHE - LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 49.8 49.3 50.5
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 57.36 57.45 57.68
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 56.97 57.05 57.31
PESO DELAGUA g 0.39 0.4 0.37
PESO DE MUESTRASECA g 7.17 7.75 6.81
HUMEDAD (%) 5.44 5.16 5.43
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.34

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

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

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD

MUESTRA : c1

SOLICITANTES . MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA

UBICACION 2 MOCHE - LA LIBERTAD

[ Clasificacion AAHSTO |

1 i (AAHSTO)

70

60

50

1P (%)

30

>y
DN
bep

20

A5
0 A-24 A2-5
0 10 20 30 40 5 60 70 80 9 100
LL (%)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1b Fragmentos de roca, grava y arena

Abaco de Casagrande

CH

indice plasticidad
8
3]

0O 10 20 30 40 5 6 70 & 9% 100
Limite liquido

| Sistema_unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S. |
[Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio)|
[Arena limosa con grava SM

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

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

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA c2
SOLICITANTES MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
U< GRANULOMETRIA
g 3 prx st OBSERVACIONES Humedad natural ~ 5.17
<
g g ""z”m ‘;’“ Pgst’n:‘“ e | aom [ #averasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3" 75.000 100.00 Grava (%)
73 50.800 100.0 Arena (%) 76.6
112 37.500 100.0 Finos(%) 234
i 25.000 100.0 D30 =
34" 19.000 100.0 D60 -
12" 12.500 100.0 D10 =
38 9.500 100.0 Cu -
N4 4750 100.0 200 20.0 80.0 Cc -
N*10 2.000 11.0 222 422 57.8
N*16 1.100 1280 256 67.8 32.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0.600 240 48 726 27.4
N°40 0.425 7.3 15 741 25.9 LL 318
N°50 0.297 65 13 754 24.6 P 249
N*100 0.149 45 0.9 76.3 23.7 P 6.9
N°200 0.075 15 0.3 766 23.4 CLASIFICACION DE SUELOS
< N200 Fondo 172 234 1000 sucs
Total 500.0 1000 AASTHO A-2-4
CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Arcila [ frs o |
[ T T e | Fan [ e |
0075 0425 20 475 1900 7500
100.00 . /—.—.——.—.—.. ﬂ
I
80.00 1 l J V el
. Jorgé Barrantes Villanueva
u NTE LEGAL
i | HEN P N° 197384
80.00 T GR!
B UPO IMG
] 1
E 40.00 ‘
! __’/’
2000 T
0.00 I
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

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



GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA 4 c2
SOLICITANTES : MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION 4 MOCHE - LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
(s 1) (s (grs) (grs) (L]
LIMITE LIQUIDO
1 97.58 89.52 8.06 68.25 21.27 37.9 15
2 96.32 89.756 6.57 69.32 2043 32.2 25
3 98.41 91.61 6.8 67.25 24.36 279 34
LIMITE PLASTICO
1 98.52 92.62 59 69.85 2271 259
2 99.16 93.38 5.78 68.41 24.97 231
3 94.85 89.76 5.1 69.85 19.9 256
Limite liquido 31.8
Limite plastico 249
Indice de plasticidad 6.9
DIAGRAMA DE FLUDEZ
400
390 == =
380§ —
370
360
350
40 =F
33.0
g 20 =
‘f 310
- 300
g 20
5 e \

No. de golpes

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras atteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

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

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA UBERTAD

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA

MUESTRA <
SOLICITANTES : MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE

RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION : MOCHE - LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 50.1 49.7 50.2
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 56.63 56.53 56.78
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 56.31 56.19 56.46
PESO DELAGUA g 0.32 0.34 0.32
PESO DE MUESTRASECA g 6.21 6.49 6.26
HUMEDAD (%) 55 5.24 5.11
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.17

Observaciones

Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).

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



GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD

MUESTRA : c2

SOLICITANTES . MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA

UBICACION : MOCHE - LA LIBERTAD

Clasificacion AAHSTO

Clasi ion fraccion li cillosa (AAHSTO)
70
60
50
40 A-7-6
5
2 30
AS A-75
20 A-2-6 A-27
10
A4 A-5
0 A-2-4 A-2-5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
[A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena

Abaco de Casagrande

Lihea B /
50

o A
e

indice plasticidad
8

- OH 4MH
10
mLfa oL
ML
o
o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Limiteliquido

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO 3
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA i c3
SOLICITANTES g MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION : MOCHE - LA LIBERTAD
Ys GRANULOMETRIA
&2
§3 gt OBSERVACIONES Humedad natural ~ 5.64
<
g g ‘B::"m ‘:’“ PES:’“;‘E" et | acoerer o | waueeasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%) 7
2 50.800 100.0 Arena (%) 78.0
112 37.500 100.0 Finos(%) 220
1 25.000 100.0 D30 -
3047 19.000 100.0 D60 -
12 12.500 100.0 D10 -
308" 9500 100.0 Cu -
N4 4750 1200 240 240 76.0 Ce -
N10 2.000 1000 200 440 56.0
N°16 1.100 1220 244 684 31.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0.600 240 48 732 26.8
N°40 0425 62 12 745 25.5 LL 287
N*50 0297 65 13 758 24.2 P " 218
N*100 0.149 35 07 765 2.5 P " 69
N"200 0075 75 15 780 22,0 CLASIFICACION DE SUELOS
< N°200 Fondo 110.2 220 100.0 sucs SM
Total 500.0 100.0 AASTHO A-2-4
| CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcila [ A T 1
I Fma I Mean | Guesa I Tma I Gruesa |
0075 0425 200 475 500
100.00 " e
80.00 1
1
&
g 60.00
k] [
E 40.00 -
H =T ing. .lorp¢ammta
TANTE LEGAL
200, T P N 197384
] GRUPG IMG
Ini I
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

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



GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA c
SOLICITANTES MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws 'HUMEDAD ‘GOLPES
(grs) grs) {grs (grs) (grs) (%)
LIMTE LIQUIDO
1 98.25 89.75 8.5 68.52 21.23 40.0 15
2 96.58 90.42 6.16 69.72 20.7 29.8 26
3 94.75 90.61 4.14 69.28 21.33 19.4 35
LIMTE PLASTICO
1 98.15 92.45 5.7 67.41 25.04 22.8
2 96.85 91.98 487 69.85 2213 22.0
3 94.76 90.41 4.35 69.32 21.09 20.6
Limite liquido 28.7
Limite plastico 21.8
Indice de plasticidad 6.9
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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340
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"'; 320
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10 100
No. de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

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

10
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA

SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA UBERTAD

MUESTRA i B
SOLICITANTES : MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE

RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION : MOCHE - LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 50.2 50.3 50.3
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 56.52 56.44 56.61
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 56.21 56.07 56.29
PESO DELAGUA g 0.31 0.37 0.32
PESO DE MUESTRASECA g 6.01 5.77 5.99
HUMEDAD (%) 5.16 6.41 5.34
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.64

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

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

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD

MUESTRA : c3
SOLICITANTES . MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA

UBICACION : MOCHE - LA LIBERTAD
[ Clasificacion AAHSTO |
Clasificacié ion li cillosa (AAHSTO)
70
60
50
W AT
g
& 30
A-6 A-7-5
20 A-2-6 A-2-7
10
A-4 A5
0 A-2-4 A-2-5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL(%

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena

Abaco de Casagrande

60

50

cH /

3 Linead A
1 /
530 CL
2
] /
22
/ OH 4 MH
10
T /I mlaoL
o
o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio)

Arena limosa con grava SM

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA 12
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA i ca
SOLICITANTES g MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION R MOCHE - LA LIBERTAD
Ys GRANULOMETRIA
&2
ag NTP.339.128 199) OBSERVACIONES Humedad natural 557
<
g g ‘B::"m ‘:’“ PES:’“;‘E" et | acoerer o | waueeasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%) 7
2 50.800 100.0 Arena (%) 778
112 37.500 100.0 Finos(%) 22
1 25.000 100.0 D30 -
3047 19.000 100.0 D60 -
12 12.500 100.0 D10 -
308" 9500 100.0 Cu -
N4 4750 1200 240 240 76.0 Ce -
N10 2.000 1230 246 4856 51.4
N°16 1.100 1136 227 713 2.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0.600 87 17 731 26.9
N°40 0425 62 12 743 25.7 LL 29.9
N*50 0297 65 13 756 24.4 P " 246
N*100 0.149 75 15 771 2.9 P " 53
N"200 0075 35 0.7 778 22 CLASIFICACION DE SUELOS
< N°200 Fondo 111.0 222 100.0 sucs SM
Total 500.0 100.0 AASTHO A-2-4
| CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcila [ A T 1
I Fma I Mean | Guesa I Tma I Gruesa |
0075 0425 200 475 500

100.00

9 acumulado que pasa
&
°
8

1.00
Diametro de las particulas (mm)

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA ca
SOLICITANTES MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(o) I r (grs) (grs) (L]
LIMITE LIQUIDO
1 97.42 7.81 9.83 19.7 39.5 15
2 94.15 7.75 6.4 7.42 20.3: 315 25
3 98.27 2.68 559 815 245 228 4 ) s
ing. Jos Villanueva
LiMITE PLASTICO RE! wzn'?t:;:u LEGAL
1 96.31 90.85 5.46 58. 22.32 4.5
RUPO IMG
2 5.86 90.77 5.09 7.4 23.34 1. <
3 2.08 6.94 5.14 58. .77 7.4
Limite liquido 29.9
Limite plastico 24.6
Indice de i 5.3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
a0
400
390
380 \
370 - -
360 ——
350
340
330
g 320 = = = =
E 310
T w0
E 20
T 20
270
260 —|
250
240
230 RS
20
210
200
1950
180
170
160
150
10 100
No. de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA

SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA UBERTAD

MUESTRA : @
SOLICITANTES : MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE

RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION : MOCHE - LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 50.3 50.2 50.2
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 56.58 56.41 56.66
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 56.23 56.1 56.32
PESO DELAGUA g 0.35 0.31 0.34
PESO DE MUESTRASECA g 5:93; 5.9 6.12
HUMEDAD (%) 5.90 5:25 5.56
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.57

Observaciones

Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD

MUESTRA 3 ca

SOLICITANTES . MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA

UBICACION H MOCHE - LA LIBERTAD

Clasificacion AAHSTO

Clasificacié ion i cillosa (AAHSTO)
70
60
50
a0 AT
g
2 30
A8 AT-5
20 A28 A-2-7
10
A4 A5
0 A-24 A25
0 10 20 30 40 5 6 70 80 9 100
LL(%)

xcelente a bueno como subgrado

Material granular
E:
A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa

Abaco de Casagrande

60
LiheaB| /
50
o Li
™ Lined A

ICL

indice plasticidad
8

T ML[G OL
|

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100

Limite liquido

| Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo SLK:IO)‘
Arena limosa con grava SM

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra ligeramente humeda sin presencia de material organico.
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA a
SOLICITANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: %
DATOS PARA LA CURVA
[Muestra # 1 2 3 4
Peso del molde + suelo himedo g 3716.00 3734.00 3740.00 3739.00 3736.00
Peso del suelo himedo g 156.00 174.00 180.00 179.00 176.00
Humedad calculada % 6.86 8.95 10.09 1142 13.40
Densidad Himeda g/lcm3 1.577 1.759 1.820 1.810 1.779
Densidad seca glem3 1.476 1.615 1.653 1.624 1.569
1.650
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3; 4
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 152.41] 159.78 | 163.25 | 174.3 | 182.49 | 189.69 | 196.85 | 201.09 | 206.88 | 211.98
Rec + suelo seco g 147.21] 153.85 | 155.42 | 165.93| 172.14 [ 178.85] 183.75[ 187.94 | 190.96 | 194.85
Peso del recif g 69.58 | 69.35 | 69.75 | 70.42 | 70.45 | 7051 | 70.15 | 71.69 | 69.85 | 69.35
Peso del suelo seco g 77.63 | 84.50 | 8567 | 95.51 [101.69) 108.34 | 113.60| 116.25 | 121.11 | 125.50
Peso del agua g 520 | 593 | 783 | 837 | 10.35 | 1084 | 13.10 | 13.15 | 1592 | 17.13
Contenido de Humedad % 670 | 7.02 | 914 | 876 | 10.18 | 1001 | 11.53 | 11.31 | 1315 | 13.65
Humedad promedio % 6.86 8.95 10.09 1142 13.40
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000
1900
1800
Densidad Maxima:
o 1.650 glem®
® 160 —ﬁ\
8 Humedad éptima:
3 1500 10.10 %
:g 1400
3 a0
1200
1100
1000 A4
5 6 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
(OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

S
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA Q
SOLICITANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: %
DATOS PARA LA CURVA
[Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3711.00 3732.00 3740.00 3739.00 3736.00
Peso del suelo himedo g 151.00 172.00 180.00 179.00 176.00
Humedad calculada % 6.95 8.95 10.74 1163 13.25
Densidad Himeda g/em3 1.827 1.739 1.820 1.810 1.779
Densidad seca glem3 1.427 1.596 1.643 1.621 1.571
1.640
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 149.52| 153.71| 158.28 | 166.3 | 169.78 | 175.28 | 184.65 [ 189.97 | 19952 | 205.64
Rec + suelo seco g 144.25] 148.35 | 150.97 | 158.63 | 160.28 | 164.97 | 172.95[ 177.12 | 184.32| 190.29
Peso del recif g 70.12 | 69.45 | 7028 | 71.95 | 71.45 | 69.38 | 69.86 | 69.15 | 7284 | 71.05
Peso del suelo seco g 74.13 | 78.90 | 80.69 | 86.68 | 88.83 | 9559 | 103.09| 107.97 | 111.48 | 119.24
Peso del agua g 527 | 536 | 731 | 767 | 950 | 1031 | 11.70 | 12.85 | 1520 | 15.35
Contenido de Humedad % 711 | 679 | 906 | 885 | 10.69 | 1079 | 11.35 | 11.90 | 1363 | 12.87
Humedad promedio % 6.95 8.95 10.74 1163 13.25

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

densidad seca glem?®
&
8

Densidad Maxima:
1.640 glem®

Humedad éptima:
10.30 %

1200
1100
1000
5 6 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
(OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

S
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

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

PROYECTO INFLUENCIA DELRESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA EN ELMEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LAAVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA c3
SOLICTANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA

UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 plg

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
[Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3711.00 3727.00 3737.00 3736.00 3735.00
Peso del suelo himedo g 151.00 167.00 177.00 176.00 175.00
Humedad calculada % 6.74 8.54 10.36 12.27 13.33
Densidad Himeda glcm3 1.527 1.688 1.790 1.779 1.769
Densidad seca glem3 1.430 1.555 1.622 1.585 1.561
I idos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 150.42 | 155.74 | 162.87 | 169.78 | 173.41| 177.85 | 185.94 | 191.74| 197.62 | 206.74
Rec + suelo seco g 14512 | 150.75] 155.47 | 162.23 | 163.38 | 167.96 | 172.84 | 178.69| 182.75| 190.62
Peso del g 7058 | 72.36 | 70.48 | 7216 | 69.21 | 69.73 | 69.85 | 68.37 | 70.45 | 71.26
Peso del suelo seco g 7454 | 78.39 | 84.99 | 90.07 | M4.17 | 98.23 | 10299 110.32| 112.30 | 119.36
Peso del agua g 530 | 499 | 740 | 755 | 10.03 | 9.89 | 1310 | 13.05 | 14.77 | 16.12
Contenido de Humedad % 711 ) 637 | 871 | 838 | 10.65 | 10.07 | 1272 | 11.83 | 13.15 [ 1351
Humedad promedio % 6.74 8.54 10.36 12.27 13.33

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

densidad seca glem?®
o
8

contenidos de humedad %

Densidad Maxima:
1.610 glem®

Humedad éptima:
10.20 %

OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

.
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

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

PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA EN ELMEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENI DA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA ca
SOLICTANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3715.00 3727.00 3739.00 3741.00 3726.00
Peso del suelo himedo g 155.00 167.00 179.00 181.00 166.00
Humedad calculada % 6.85 8.86 1040 11.49 13.93
Densidad Himeda glcm3 1.567 1.688 1.810 1.830 1.678
Densidad seca glem3 1.467 1551 1.639 1.641 1473
I e b
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 14567 | 150.27 | 156.70 | 161.74 | 167.85| 174.63 | 182.07 | 188.43 | 196.65 | 201.55
Rec + suelo seco g 140.31 | 145.61) 149.75 | 154.32| 158.95] 164.75 | 170.76 | 175.85| 180.73 | 185.94
Peso del g 69.76 | 69.35 | 7043 | 7151 | 72.75 | 70.45 | 6952 | €9.37 | 69.41 | 70.82
Peso del suelo seco g 7055 | 76.26 | 79.32 | 8281 | 86.20 | 94.30 | 101.24| 106.48 | 111.32| 115.12
Peso del agua g 536 | 466 | 695 | 742 | 890 | 988 | 1131 | 1258 | 16.92 | 1561
Contenido de Humedad % 760 | 611 [ 876 | 896 | 10.32 | 1048 | 1117 | 11.81 | 1430 | 1356
Humedad promedio % 6.85 8.86 10.40 11.49 13.93
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000
190
180
Densidad Maxima:
g™ 1.630 glem®
) 5
g . Humedad 6ptima:
- 10.10 %
s
T 140 .
c
)
© 130
120
10 ceeesans
ing. Jo
IR E R RE
contenidos de humedad %
OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

.
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

EROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL
MEJORAMENTO DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA
LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 5%RCBPA
SOLICITANTE MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUE OJEDA, ROSALMRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.40 cm3 #de capas: B
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5093.00 5215.00 5292.00 5260.00 5245.00
Peso del suelo himedo g 1533.00 1655.00 1732.00 1700.00 1685.00
Humedad calculada % 5.01 7.62 10.03 12.55 14.39
Densidad Himeda gem3 1.630 1.760 1.842 1.808 1.792
Densidad seca glem3 1552 1.635 1.674 1.606 1.566
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #

Rec + suelo himedo

104.8 [ 105.07 | 91.56 | 91.54 | 103.22 | 103.06 | 107.28 | 107.29 | 108.28 | 108.29

Rec + suelo seco

103.43 | 103.13 | 90.04 | 90.07 | 100.25 | 100.21 | 103.15 | 103.14 | 103.53 | 103.45

Peso del recipiente

70.27 | 7017 | 70.43 | 70.43 | 71.25 | 71.20 | 70.17 | 70.15 | 70.17 | 70.15

Peso del suelo seco

3316 | 3296 | 19.61 [ 19.64 | 29.00 | 29.01 | 32.98 | 32.99 | 33.36 | 3330

Peso del agua

137 1.94 152 147 297 2.85 4.13 4.15 4.75 484

Contenido de Humedad

4.13 5.89 7.75 7.48 10.24 | 9.82 | 12.52 | 12.58 | 14.24 1453

Humedad promedio

5.01 7.62 10.03 12.55 1439

2lele e e |e e

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

densidad seca g/cm?®
o
8

Densidad Maxima:
1.670 glem®
/—4\ T

10.00 %

1200
1100
1000
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
contenidos de humedad %
'OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENEERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

X
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Ingenieria, materiales y geotecnia

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

PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LAAVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 10% RCBPA
SOLICITANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3722.00 3733.00 3744.00 3745.00 374200
Peso del suelo himedo g 162.00 173.00 184.00 185.00 182.00
Humedad calculada % 7.50 9.03 10.28 1213 13.87
Densidad Himeda glcm3 1.638 1749 1.860 1870 1.840
Densidad seca glem3 1524 1604 1.687 1668 1.616
C idos de humedad
Muestra # 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1421 | 149.57 | 154.69| 160.38 | 17248 | 185.26 | 189.65 | 193.42 | 197.41| 208.61
Rec + suelo seco g 140.25 | 140.62 | 147.85) 152.72 | 163.19 | 174.35| 176.65] 179.96 | 181.27 | 192.31
Peso del g 6952 | 68.35 | 69.72 | 70.45 | 7142 | 69.85 | 69.41 | 69.07 | 7054 | 68.54
Peso del suelo seco g 7073 | 72.27 | 7813 | 82.27 | 91.77 | 104.50| 107.24| 110.89 [ 110.73 | 123.77
Peso del agua g 18 | 895 | 684 | 766 | 929 | 10.91 | 13.00 | 1346 | 1614 | 16.30
Contenido de Humedad % 262 | 1238 | 875 | 931 | 1012 | 1044 | 1212 | 1214 | 1458 | 13.17
Humedad promedio % 7.50 9.03 10.28 1213 13.87
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2000
1900
1800
Densidad Maxima:
o
g 7@ 1.690 g/em®
® 1600 \
g Humedad éptima:
- ' 11.00 %
s
T 140
c
)
© 130
1200
1.100
1000
5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
(OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

LS

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

22



90

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

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

PROYECTO INFLUENCIA DELRESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LAAVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 15% RCBPA
SOLICITANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
[Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3724.00 3738.00 3748.00 3749.00 3745.00
Peso del suelo himedo g 164.00 178.00 188.00 189.00 185.00
Humedad calculada % 9.08 1039 11.37 1311 15.39
Densidad Himeda glem3 1.658 1.800 1.901 1911 1.870
Densidad seca glem3 1.520 1630 1.707 1689 1.621
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 14315 149.84 | 152.75| 161.08 | 168.59 | 171.58 | 179.62| 185.62 | 19584 | 205.17
Rec + suelo seco g 136.68 | 143.39 | 145.09) 152.18 | 158.75 | 161.07 | 167.11) 172.05| 178.92( 186.95
Peso del g 68.15 | 69.38 | 67.85 | 70.24 | 7139 | 69.52 | 69.88 | 70.42 | 69.36 | 68.12
Peso del suelo seco g 6853 | 74.01 | 77.24 | 81.94 | 87.36 | 91.55 | 97.23 | 101.63 | 109.56 | 118.83
Peso del agua g 647 | 645 | 766 | 890 | 984 | 1051 | 1251 | 1357 | 1692 | 18.22
Contenido de Humedad % 944 | 872 | 992 | 1086 | 1126 | 11.48 | 1287 | 13.35 | 1544 | 1533
Humedad promedio % 9.08 10.39 11.37 1311 15.39
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2000
1900
1800
Densidad Maxima:
”E 1700 > A&\ 1.700 glem®
e
8 Humedad 6ptima:
LR 1200 %
IE 1400
$ a0
1200
1.100
1000
5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
(OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

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

PROYECTO INFLUENCIA DELRESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA EN ELMEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LAAVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 20% RCBPA
SOLICTANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
[Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3723.00 3738.00 3751.00 3752.00 3750.00
Peso del suelo himedo g 163.00 178.00 191.00 192.00 190.00
Humedad calculada % 8.82 10.47 11.95 12.97 14.89
Densidad Himeda glcm3 1.648 1.800 1.931 1.941 1.921
Densidad seca glem3 1514 1629 1.725 1.718 1.672
I idos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 146.82 | 150.27 | 155.75 | 160.75 | 163.57 | 172.58 | 178.49 | 184.21| 189.75 | 1%.54
Rec + suelo seco g 140.45 | 143.85) 147.76 | 151.91 | 153.54 | 161.76 | 165.71| 171.73 | 173.82 | 180.61
Peso del g 6952 | 69.78 | 69.31 | 69.72 | 70.45 | 70.31 | 71.85 | 70.48 | 70.84 | 6937
Peso del suelo seco g 7093 | 74.07 | 78.45 | 8219 | 83.09 | 91.45 | 93.86 | 101.25|102.98 | 111.24
Peso del agua g 637 | 642 | 799 | 884 | 10.03 | 10.82 | 1278 | 12.48 | 15.93 | 1593
Contenido de Humedad % 898 | 867 [ 10.18 | 1076 | 12.07 | 11.83 | 1362 | 12.33 | 1547 | 1432
Humedad promedio % 8.82 10.47 11.95 12.97 14.89
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000
190
180
Densidad Maxima:
g™ 1.720 gem®
)
8 Humedad 6ptima:
LR 12.00 %
Iﬁ 140
c
3 10
120
110 l;g. Jo
RE!
100
5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

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

PROYECTO INFLUENCIA DELRESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA EN ELMEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LAAVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 25% RCBPA
SOLICTANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
[Muestra # 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3736.00 3754.00 3761.00 3760.00 3758.00
Peso del suelo himedo g 176.00 194.00 201.00 200.00 198.00
Humedad calculada % 11.93 14.51 15.26 16.54 17.67
Densidad Himeda glem3 1.779 1.961 2.032 2.022 2.002
Densidad seca glem3 1.590 1713 1.763 1.735 1.701
I idos de humedad
Muestra # 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 150.75 | 156.89 | 162.78 | 168.37 | 177.45| 180.68 | 189.07 | 194.75| 198.77 | 201.54
Rec + suelo seco g 14241 147.36| 151.28 | 155.84 | 163.71] 165.86 | 172.07 | 177.09| 179.37 | 181.85
Peso del g 6981 | 70.35 | 70.41 | 71.23 | 7258 | 69.86 | 6941 | 70.24 | 70.15 | 69.87
Peso del suelo seco g 7260 | 77.01 | 80.87 | 8461 | 91.13 | 96.00 | 10266 | 106.85| 109.22 | 111.98
Peso del agua g 834 | 953 [ 1150 | 1253 | 13.74 | 14.82 | 17.00 | 17.66 | 19.40 | 19.69
Contenido de Humedad % 1149 | 1238 [ 1422 | 1481 | 15.08 | 1544 | 1656 | 16.53 | 17.76 | 17.58
Humedad promedio % 11.93 14.51 15.26 16.54 17.67
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000
190
180
Densidad Maxima:
g™ 1.750 glem®
)
8 Humedad 6ptima:
LR 15.00 %
Iﬁ 140
c
3 10
120
110 ‘-;5_ “Jorg€
100 .
0 11 12 13 ® 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25
contenidos de humedad %
OBSERVACIONES:

.

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO
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(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO INFLUENCIA DELRESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA EN ELMEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LAAVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 30% RCBPA
SOLICTANTES MIRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
[Muestra # 1 2 5
Peso del molde + suelo himedo g 3742.00 3756.00 3769.00 3768.00 3755.00
Peso del suelo himedo g 182.00 196.00 209.00 208.00 195.00
Humedad calculada % 15.56 16.84 1820 19.43 21.34
Densidad Himeda glcm3 1.840 1.982 2.113 2.103 1.971
Densidad seca glem3 1.5%2 1.696 1.788 1.761 1.625
I idos de humedad
Muestra # 1 2 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 15207 | 156.27 | 163.74 | 168.55 | 173.29| 178.41 | 185.16 | 190.48 | 195.64 | 204.19
Rec + suelo seco g 140.92 | 145.05) 149.92 | 154.94 | 157.36 | 161.87 | 166.91| 171.08 | 173.62| 180.55
Peso del g 7051 | 7164 | 70.84 | 70.95 | 69.38 | 71.42 | 7248 | 71.81 | 70.85 | 6932
Peso del suelo seco g 7041 | 73.41 | 79.08 | 83.99 | 87.98 | 90.45 | 9443 | 99.27 | 102.77| 111.23
Peso del agua g 1115 | 11.22 [ 13.82 | 1361 | 15.93 | 16.54 | 1825 | 19.40 | 22.02 | 2364
Contenido de Humedad % 1584 | 15.28 | 17.48 | 1620 | 18.11 | 18.29 | 1933 | 19.54 | 2143 | 2125
Humedad promedio % 15.56 16.84 18.20 19.43 21.34
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000
1900
1800
g Densidad Maxima:
E \ 1.780 glem®
2 1w
8 Humedad 6ptima:
3 i 18.00 %
ﬁ 1400
c
$ 15w
1200
1100
1.000
0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
contenidos de humedad %
OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

.
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : ESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACE TERA BN EL MEJORAMENTD DE LA SUBRAS SN TE
ICAE, MOCHE - LALBERTAD
MUESTRA : =]
SOUCITADD MRERE TACANGE, MONES GECRGETTE
AU DA, ROSHMAA
UBICACION : MOCHE - LALBERTAD
DATOS DELENSAYOD
M uestra § 1 2 3
W™ de golkpes 12 5 £
Pasa del mabkde |g) 7927 7935 7911
Pesa delmokde + suska himedo ) 11529 11762 11068
Pesa suels humeda fg] 3602 3827 4047
Varlurmen emd 21227 21227 21727 .
D risad & e da] gfomE) 170 180 191 |',r|,§_
Densidad secalg/om3) 154 164 133
Cantenida de humed ad {5 1023 1027 10.32
Datas e humsedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suslo himado B 97,26 91,08 90,95 92 63 90,72 9352
Rec + suelo seco B 95,22 89.73 4894 91.12 B0.05 41.91
Pesadel necien i 2 75.35 78.48 7418 76.30 72482 7835
Pesadel sueko seco [ 1987 1375 14.78 14.73 1623 15 556
s del agia B 3.04 135 153 151 167 161
Cantenido de Humedsd % 10.27 10.19 10.28 1025 1029 1035
Humedad promsada L] 1023 10.27 1032
Ensayo de CBR 12 ke par capa
Penetracidn | Penetraciin Carga Area Esfueco —a— 13 ol por capa
pulgl jmm] (x| |m3] {Mipal 1]
0.000 a00 0.00 901932 0.00 0.a
0.025 064 011 0001932 006 ™
0.050 127 .31 Q001932 0.16 E o
0.075 141 (.51 a0 a3z 0.36 =
0.100 254 0.75 901932 039 E o
0.125 3138 092 Q001932 043 & o
0.150 381 1@ Q001932 056 Y om
0.175 445 12 Q001952 062 o
0.200 508 124 901932 064 .
0.300 762 136 Q001932 070 .
0,400 1016 186 0001952 078 () 200 400 &0 200 1000 1200 1400
0.500 12.70 14 Q001952 0.77 Desplazanientolme]
Ensayo de CBR 25 fphpes por capa
Penetrackin | Penetraciin Carga Area Esfupma a0 —8—15 goipes por GIpa
| pukg] ] {¥N] {ma] Al
0.000 [al]] Q.00 Q00iaaz 000 100
0.025 064 0.25 Q001952 013
0.050 127 .48 901932 0.25 Z om
0.075 191 [R 7] aamesz 037 —E
0.100 154 0.93 Q00iaa 048 g oso
0.125 318 112 Q001952 058 g
0.150 381 1.8 Q00932 067 A
0.175 445 141 001932 0.73 0
0200 508 153 Q00iaa 079
0.300 762 178 Q001952 092 oo
0.400 10.16 18 Q001932 098 000 RT3 300 1) LX) B30 BEOO
0.500 12,70 193 aamesz 1.00 Des placam et jm )
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Ensayo de CBR 56 mlpes por caps
Penetracidn | Penetracidn Carga Area Esfuemo
{ouig) jrem) (L] oz LA
0,000 000 .00 Q001932 Q.00
0.025 64 034 Q001932 0138
0.050 127 065 Q001953 034
0.075 191 0.9 0001933 051
0,100 254 1.28 0001932 066
0125 118 156 Q001933 081
0.150 381 13 Q001932 093
0.175 A45 1.95 0001932 101
0. 300 508 2.13 00019352 1.160
0,300 762 2.41 Q001933 135
0.400 10.16 256 0001932 133
0.500 1270 26 0001932 139
GOUPES || Penetracidn | Esfuerzo | Canga unit CBR

Pulg) L] M Pal 1%
12 Q1 03 69 563
iz Q.2 0.64 i03 623
25 0.1 0.48 6.9 6.98
25 0.2 0.7 10.3 769
56 Q1 0.66 69 9.60
56 Q.2 110 10.3 10.70
Gowres | pEmsipan | ceROLY CBR 03"
efom’] 1% ]
13 154 563 623
25 164 6.98 7459
56 173 9.60 10.70
MO 165 glem3
95%{M.05) 157 Bem3
CIBR AL 95% MDS 7 %
CBR AL 100% MDS LA %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—8— 56 goipes por @pa

140

Esfuerza{MPa)

o200 0300

Coes pla armienio fmm |

=21

R

Densidad secalgfcm3)
& g

S00

(] 00

(1]

G000
CBR|)

WG IR00 200 1300
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FROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASADE PALMA ACETERA, EN EL MEJORAMIENT O DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LALIBERTAD.
MUESTRA ;o Rz . .
SOLICITADO : MFLAND TACANGA, MOMNCA GEORGETTE X .
RIUE GUEDA ROSAMRA . .
UBICACION : MOCHE - LALEERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra i i 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del made () 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo hiimedo (g) 11526 11845 121056
Peso suelo humedo (g) 3559 3510 4184
Vol umen cm3 21227 21227 21227 mee
Densidad humedalg/c md) 170 184 197 ng.
alg/oma) 154 167 178 K
Contentdo de humedadi) 10.32 10.32 1044
Datos de humedad del emsayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 91.62 95,16 a7 34 9253 96,15 95,68
Rec +suelo seco [ 59.55 92,71 94 BS 90.62 9391 93,25
Paso del recipiente [ 69.52 BB .95 70 69 7215 7243 69,98
Peso del suelo seco [} 0.03 23.76 24.16 18.47 21.48 23.27
Peso del agua g 207 2.45 249 191 2.24 2.43
Contenido de Humedad k3 10.33 10.31 1031 10.34 10.43 10.44
Humedad promedio * 10.32 1032 10.44
Engayo de CBR 12 golpes porcapa
Penetracian | Penetracian Canga Area Esfuerzo —8— 12 goipes pov CAEH
{puig) {mm}) (KN} {m2} Ihiga) 1w
0.000 0.00 0.00 0.001932 0,00 asq
0.025 0.6 0.27 0.001332 0.14 080
0.050 127 0.51 0.001932 0.26 ¥ oomw
0.075 151 0.75 0.001532 0.39 = om
0.100 254 0.95 0.001932 0.49 § aw
0.135 3.18 1.18 0.001332 0.61 2 aa
0.150 3.81 1.33 0.001932 0.69 = 030
0.175 4.45 141 0.001532 0,73 am
0.200 5.08 Lag 0.001932 077 oo
0.300 7.62 1.56 0.001932 (.81 oo
0.400 10.16 162 0.001932 0.84 [iT] 100 4m 500 200 1000 1200 1400
0.500 1270 17 0.001932 0.89
Desplazamienta{mm]
Emsayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracin | Penetracin Carga Area Esfuerzo 10 —e— 15gies pr cam
{pulg) jmm} {KN} {m2} {Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001332 0.00 1m0
0.025 0.64 0.27 0.001932 0.14 _
0.050 1.27 0.56 0.001932 0.29 & oam
0.075 1.91 0.83 0.001932 0.43 §
0,100 2.54 1.07 0.001932 0.55 § om
0.125 3.18 131 0.001932 0.68 b
0.150 3.81 1.52 0.001932 0.79 o
0.175 4.45 1.59 0.001932 0.82 am
0.200 5.08 1.65 0.001932 0.85
0.300 7.62 1.74 0.001932 0.90 a0
0,400 10.16 1.82 0.001932 0.94 a0 0100 g axm 0400 05m Qsa0
0.500 12.70 190 0.001932 0.98 Despl azam iente| mim|
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Emsayo de CBR 56 golpes porca)
Penetracion | Penetiadion Canga Arga Esfuserza
Ipua) fmm} {kHl (w2} I}
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.17
0.050 1127 0.66 0.001532 0.34
0.075 151 0.97 0.001532 0.50
0.100 2.54 1.26 0.001532 0.65
0.125 318 1.51 0.001932 0.78
0.150 3.81 1.68 0.001832 0.87
0.175 4.45 1.82 0.001932 0.54
0.200 5.08 1.96 0.001532 101
0.300 .62 2.08 0.001532 1.08
0.400 10,16 2,16 0.001932 1.12
0.500 12.70 2.24 0.001932 1.16
GOLPES | Penetiacidn | Esfeerzo | Canga unit CBR
1Pulg) [MPa) MPal) %)
12 0.1 0.49 69 7.13
12 0.2 0.77 10.3 7.44
5 0.1 0.55 69 8.03
25 0.2 0.85 103 8.29
56 0.1 0.65 (4] 9.45
56 0.2 1.01 103 9,85
GOLPES DENSIDAD CEBR 0.1 CBR 02"
g/em’) ) ]
12 1.54 7.13 744
25 167 8.03 8.29
56 1.78 9.45 985
M.D.5 1640 gfomd
F5%(M.0.5) 1.56 gfom3d
CBRAL 95% MDS 75 %
CBR AL 100% MDS 78 %

140

10

LEi]

Qs

Esfuarza|MPa)

40

0om

0o
0000 0100

a2

Densidad secalg/ermna)
8§ B

030
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—&— 54 glpes par caga

030 0400 s00 [1E-u ]
Dasplazambento{mm)

—— R —— CHR O

&00 2.00 1000 1100 1z00  13m
CBR{ %)
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PROYECTO '

MUESTRA : : Lo
SOLICIT ADD

NFLUENCIA DEL RESIDUO DE ©
AVENIDA LAS AMER ICAS, MOC

FOLIE OLED A, ROSAMRA

UBICACION :

MOCHE - LALEERTAD

H ARLAQIO T ACARG A, MONCA GEOR GETTE

MBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACETERA, BN EL MEJORAMIENTO DE LASUBRASANTE DE LA
E - LALIBERTAD.

DATOS DEL ENSAYO

1000

Mugstra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7335 7321
Peso del molde + suelo himedo (g 1372 11763 12094
Peso suelo humedo (g) 3445 ECF] ] 4173
‘olumen cm3 2227 2122.7 21227
Densidad humedagfcm3) 1.62 180 147 ing.
Densidad *“‘{ﬂ om3) 1.47 LG4 1.78 RE
Contenido de humedad|%) 10.29 10.28 1038
Datos de humedad del ensayo
huestra # i2 25 56
Rec + suelo himedo B 97.63 98.15 96,28 97.45 98.71 99.25
Rec + suelo seco B 95.64 95.72 94.12 95.16 9631 96.99
Peso del recipiente E 76.25 72.15 73.04 7296 73.15 75.14
Peso del sl seco [} 13.33 23.57 2108 22.2 23.16 21.84
Peso del agua P 1.9 243 2.16 2.29 2.4 2.27
Cont enido de Humedad W 10.26 10.31 10.25 10.32 1036 1039
Humedad promedic % 10.29 10,28 10.38
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracin | Penetracidn Carga Area Esfuerzo ———12 gl por caps
[pulg) immi IKN] [m2} [Mps) rm
0.000 0.00 0.0 0001932 Q00 0=
0.025 064 0.18 0.001932 (1112 0=
0.050 1.27 0.42 0001532 02 F om
0.075 191 0.65 0001532 034 2 &0
0.100 .54 0.91 0001932 0.47 .
0.125 118 1.15 0001932 060 2 om
0.150 3.81 132 0001932 068 = 030
0.175 4.45 141 0001932 073 a0
0.200 5.08 1.49 0.001932 07 010
0.300 762 1.58 0001932 082 o
0400 10.16 1.67 0001932 086 ana 200 amo &00
0.500 12.70 172 0.001932 0.89 Desplazamientolmim]
Ensayo de CER 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracin Carga Area Esfuerzo 130 =1 gdpez px a2
{pulg) immj} (KN} {m2} {Mpal
0.000 0.00 0.0 0001532 (1] 100
0.025 .64 0.2% 0001532 015 _
0.050 1.27 0.59 0001932 031 a o0&
0.075 1.91 0.87 Q001932 Q.45 %
0.100 2.54 1.13 0001932 58 i %
0.125 3.18 132 0001332 068 3
0.150 3.81 1.50 0001932 078 fan
0.175 4.45 1.66 0001932 086 ™
0.200 5.08 1.79 0001932 0.93
0300 7.62 1.86 0.001932 096 o
0.400 10.16 1.94 0001932 100 aom 0100 omg 0300 0400
0.500 12.70 2.03 0001932 L05 Desplazamiantojmm]

_________________________________________________________________________________________________|
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetrackin | Penetracien Carga Area Esfuerzo
(puig) fmmi [kh) (m2] (Mpal e
0.000 0.00 0.00 0.001932 Q.00 10
0.025 0.64 0.51 0.001932 0.26
0.050 1.27 0.81 0.001932 0.42 B
04075 1.91 1.10 0.001932 057 % ™
0.100 2.54. 1.33 0.001332 072 H
0.125 3.18 1.63 0.001932 084 2 0@
0.150 3.81 1.88 0001932 097 - s
0.175 4.45 2.12 0.001932 L10
0.200 5.08 2.21 0.001932 L14 00
0.300 7.62 2.36 0.001932 122 -
0400 10.16 2.49 0.001932 129 aooa 100
0.500 12.70 2.53 0.001932 131
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga wnit CBR
{Pulg) {MPa) {MPa) %] 198
12 0.1 0.47 69 683
12 0.2 0.77 10.3 7.49 1230
25 0.1 0.58 69 848
25 0.2 0.93 10.3 92,00 i
56 0.1 0.72 69 10.43 Tim
56 0.2 1.14 10.3 1111 ]
2
W 1ES
!
GOLPES DENSIDAD | CBRO.1° CBRO.Z 3“"’
fgfem’} B} B} Tiee
12 1.47 6.83 7.458 8
25 164 8.48 9.00 150
56 1.78 1043 1111 s
140
.05 1610 glom3 00 300 400
95%(M.D.5] 1.53 glem3
CBR AL 95% MDS 8 %
CBRAL 100% MDS a2 %

5.00
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Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO H

MUESTRA :
SOUCITADD :

UBICACION

NFLUENCIA DEL RESIDUC DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LASUBRASANTE DE LA

AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
B4

MIFLE0 TACAME A, MONCA CECRGETTE

FILE CLIED A, ROSAUME

MOICHE - LALBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra it i 2 E]
N* de golpes 12 25 56
Paso del molde (g} 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g 11362 11752 12074
Peso sueko humedo (g) 3435 3m17 4153
Volumen cm3 2132.7 2122.7 31227
Densidad humedalgfiom 3} 1.62 LA0 1.96
Densidad secal g/ cm3) L6 163 1.78
Contenido de humedad|%) 10.50 10.26 1018
Datos de humadad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suely himedo B 9415 96.74 98.06 99.63 9842 97.18
Rec + suelo secp B 95.99 9475 95.84 9717 96.32 9557
Peso dal recipiente [] 7615 75.06 74.16 73.24 7582 79.65
Peso del suelo seco B 13.84 19.69 2168 23.53 0.5 1552
Peso del agua 8 116 199 .22 2.46 11 161
Contenido de Humedad % 1089 10.11 10.24 10.28 1024 1011
Humedad promedio % 10.50 10,26 10.18
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetrackin Carga Area Esfuerzo —.—12 ks por cags
[pulg) jmmi (KN} [m2} [Mpal o=
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 -]
0.025 0.64 0.17 0001932 Q.09 o
0.050 1.27 0.37 0001932 [§E] T oom
0.075 1.81 0.55 0.001932 028 = B
0.100 2.54 0.73 0001932 038 g o=
0125 3.18 0.83 0001332 0.46 £ o
0.150 3.81 1.03 0.001932 0.53 “ am
0175 4.45 1.13 0.001932 0.58 am
0.200 5.08 1.22 0001932 0.63 210
0.300 7.62 1.37 0001932 071 o
0400 1016 143 0001532 L7 aon m 4m 00 2m 10.m 100 14
0.500 12.70 1.54 0.001932 Q80
Desplazamie ntedirim)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracidn | Penetrackn Carga Area Bsfuerio 1o =8 1% golpes por capa
{puig] imml L] {m2} {Mpal .
0.000 0.00 0.00 0.001932 Q.00
0.025 0.64 029 | 000193 015 .o
0.050 1.27 0.53 0.001932 0.27 g om
0.075 131 0.7 0001332 038 g o
0.100 2.54 0.95 0001932 049 g o=
0.125 3.18 1.12 0.001932 058 g5 ow
0.150 3.81 1.25 0001932 Q65 LEY
0.175 4.45 1.41 0001932 073 om
0200 5.08 1.53 0001932 79 010
0300 7.62 1.68 0.001932 Q8T 000
0.400 10. 16 1.72 0.001932 0.89 oo [ KT} 0 0300 0400 a5 &
0.500 12,90 1.81 0001932 .94 Do splaza mientodm i
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracin | Penetrackon Carga Area Esfuerzo
Ipull fmm} (kN (m2} IMpal v
0.000 0.00 0,00 0001932 0.00 10
0.025 0.64 021 0001532 011
0.050 1.27 0.52 0001932 027 F ™
0.075 191 0.85 0001932 0.44 -
0.100 2.54 1.1% 0001932 062 E
0125 3.18 1.42 0001932 073 f oE
0.150 3.81 163 0001932 0.84 = 040
0.175 4.45 1.79 0001932 093
0.200 5.08 197 0001932 102 030
0300 7.62 2.0 0001932 108
0400 10.16 2.16 0001932 112 ocomw a1
0.500 12.70 228 0001932 118
GOLPES Penetracién | Esfuerzo Carga wnit CBR
{Pug) [MPa) IMPa) %) 1a0
12 0.1 0.38 [ %] 548
12 02 0.63 10.3 613 .
15 0.1 043 [ %] 7.13
25 0.2 0.7% 10.3 7.69 170
56 0.1 0.62 (%] 893 m
56 0.2 1.02 10.3 9,90 glaa
]
e
GOLPES DENSIDAD | CBR 0.1 CERO.Z E
(gfem’) ] Bl g
12 145 5.48 5.13 & -
25 1.63 7.13 .69
56 178 893 9.90 148
140
.05 1630 glom3 I00 300 400
958 M. D.5) 1.55 glom3
OBR AL 95% MDS 6.8 *
CBR AL 100% MDS 7 *
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
EROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEIT ERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERT AD.
MUESTRA : SUELO - 5%RCBPAR1
SOLICITADO 5 MRANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION : MO CHE - 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) 11603 11950 12296
Peso suelo humedo (g) 3676 4015 4375
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad ) 1.73 1.89 2.06
Densidad seca(g/cm3) 1.50 1.64 179
Contenido de 6) 15.28 15.26 15.42
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 96.56 88.86 89.56 103.25 89.28 88.32
Rec + suelo seco g 94.52 86.72 87.31 101.05 86.98 85.97
Peso del recipiente g 81.1 72.78 72.55 86.65 7212 70.68
Peso del suelo seco g 13.42 13.94 14.76 4.4 14.86 15.29
Peso del agua g 2.04 2.14 2.25 2.2 2.3 2.35
Contenido de Humedad % 15.20 15.35 15.24 15.28 15.48 15.37
Humedad promedio % 15.28 15.26 15.42
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes poraapa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) s
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 064 0.17 0001932 0.09 190
0.050 127 0.41 0.001932 0.21 E e
0.075 191 0.61 0.001932 0.32 2
0.100 2.54 0.90 0.001932 0.47 2 os0
0.125 3.18 1.13 0.001932 0.58 5
0.150 3.81 1.29 0.001932 0.67 i 0.40
0.175 445 1.52 0.001932 0.79
0.200 5.08 1.65 0.001932 0.85 0.20
0.300 7.62 2.00 0.001932 1.04
0.400 10.16 2.08 0.001932 1.08 o0
000 200 400 600 800 1000 1200 14.00
0.500 12.70 2.17 0.001932 112
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo Y —®— 25golpes por capa
{pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 120
0.025 0.64 0.26 0.001932 0.13
0.050 127 056 | 0001932 0.29 g
0.075 191 0.83 0.001932 0.43 72:; 080
0.100 2.54 1.03 0.001932 0.53 g
0125 318 1.30 0.001932 067 g %
0.150 3.81 1.46 0.001932 0.75 o
0.175 4.45 1.65 0.001932 0.85
0.200 5.08 1.82 0.001932 0.94 0z
0300 7.62 213 0001932 110 i
0.400 10.16 2.21 0.001932 1.14 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
0.500 12.70 2.34 0.001932 121 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.37 0.001932 0.19
0.050 127 0.68 0.001932 0.35
0.075 191 1.03 0.001932 0.53
0.100 2.54 1.35 0.001932 0.70
0.125 3.18 1.62 0.001932 0.84
0.150 3.81 1.84 0.001932 0.95
0.175 4.45 2.07 0.001932 1.07
0.200 5.08 2.25 0.001932 1.16
0.300 7.62 2.58 0.001932 134
0.400 10.16 2.67 0.001932 1.38
0.500 12.70 2.71 0.001932 1.40
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.47 6.9 6.75
12 0.2 0.85 103 8.29
25 0.1 0.53 6.9 7.73
25 0.2 0.94 10.3 9.15
56 0.1 0.70 6.9 10.13
56 0.2 116 10.3 11.31
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 150 6.75 8.29
25 164 7.73 9.15
56 179 10.13 11.31
M.D.S 1.670 g/em3
95%(M.D.S) 1.59 g/em3
CBR AL 95% MDS 8.5 %
CBR AL 100% MDS 9.1 %
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ASTM D 1883
FROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA EN EL MEJORAMIENT O DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD,
MUESTRA SUELO - 5%RCBPAR2
SOLICITADO MINANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUEZ OJEDA, ROSALMRA
UBICACION MOCHE - LA LBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 5 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11670 12023 12226
Peso suelo humedo (g) 3743 4088 4305
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.76 1.93 2.03
Densidad seca(g/cm3) 1.53 1.67 176
Contenido de %) 15.58 15.20 15.22
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 25 56
Rec + suelo himedo g 87.69 80.78 79.45 98.56 98.45 97.96
Rec + suelo seco g 85.75 78.75 77.48 96.57 96.19 95.89
Peso del recipiente g 73.24 65.78 64.54 83.45 81.42 82.22
Peso del suelo seco g 12.51 12.97 12.94 13.12 14.77 13.67
Peso del agua g 1.94 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 % 15.58 15.20 15.22
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes porcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 110
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 1.20
0.025 0.64 0.21 0.001932 0.11
0.050 127 0.44 0.001932 0.23 E 1.00
0.075 191 0.65 0.001932 0.34 =
0.100 2.54 0.93 0.001932 0.48 S o8
0.125 3.18 1.17 0.001932 0.61 é 0.60
0.150 3.81 1.33 0.001932 0.69 d
0.175 245 152 0.001532 0.7 040
0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87 0.20
0.300 7.62 2.04 0.001932 1.06
0400 10.16 2.13 0.001932 1.10 OOao.oo 200 400 600 800 1000 1200 14.00
0.500 12.70 2.21 0.001932 1.14 y
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo T —®— 25 golpes por capa
pulg] mm; (KN) (m2) Mpa,
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 120
0.025 0.64 0.27 0.001932 0.14
0.050 127 056 0.001932 0.29 i
0.075 191 0.83 0.001932 0.43 % 080
0.100 2.54 1.04 0.001932 0.54 g
0125 318 1.29 0001932 0.67 g %
0.150 3.81 1.44 0.001932 0.75 o
0.175 4.45 1.65 0.001932 0.85
0.200 5.08 1.83 0.001932 0.95 920
0300 7.62 2.20 0.001932 114 o6
0.400 10.16 2.30 0.001932 1.19 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
0.500 12.70 2.34 0.001932 1.21 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.40 0.001932 0.21
0.050 127 0.75 0.001932 0.39
0.075 191 1.10 0.001932 0.57
0.100 2.54 1.38 0.001932 0.71
0.125 3.18 1.64 0.001932 0.85
0.150 3.81 1.89 0.001932 0.98
0.175 4.45 2.10 0.001932 1.09
0.200 5.08 2.25 0.001932 1.16
0.300 7.62 2.66 0.001932 1.38
0.400 10.16 2.89 0.001932 1.50
0.500 12.70 2.95 0.001932 1.53
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.48 6.9 6.98
12 0.2 0.87 103 8.44
25 0.1 0.54 6.9 7.80
25 0.2 0.95 10.3 9.20
56 0.1 0.71 6.9 10.35
56 0.2 116 10.3 11.31
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 153 6.98 8.44
25 167 7.80 9.20
56 176 10.35 11.31
M.D.S 1.670 g/em3
95%(M.D.S) 1.59 g/em3
CBR AL 95% MDS 8.8 %
CBR AL 100% MDS 9.2 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACETERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA|
AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LALIBERTAD.

SUELO - 5%RCBPAR3
MINANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZOJEDA, ROSALMIRA

MOCHE - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 2 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11603 11950 12246
Peso suelo humedo (g) 3676 4015 4325
Volumen cm3 2122.7 2122.7 21227
Densidad humeda(g/cm3) 173 1.89 2.04
Densidad seca(g/cm3) 153 167 1.80
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo humedo { § 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 9637 85.85 86 01.83 85.42 8132
Peso del recipiente e 79.99 65.31 62.4 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco e 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 248
Peso del agua e 217 268 3.1 2.71 2.42 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 129
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 064 0.18 0001932 009 109
0.050 1.27 0.42 0.001932 0.22 T oa
0.075 1.91 0.62 0.001932 032 =
0.100 2.54 0.91 0.001932 047 £ os0
0.125 3.18 1.15 0.001932 0.60 2
0.150 3.81 1.32 0.001932 0.68 4 o4
0.175 4.45 1.50 0.001932 078
0.200 5.08 1.66 0.001932 0.86 020
0.300 7.62 2.01 0.001932 104
0.400 10.16 2.10 0.001932 109 000
0500 12.70 2.19 0.001932 113 0.00 200 4.00 600 8.00 1000 1200 14.00
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 1.40 —@— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 120
0.025 0.64 0.25 0.001932 0.13
0.050 1.27 0.54 0.001932 0.28 T W
0.075 1.91 0.81 0.001932 042 ‘E’ 0.80
0.100 2.54 1.00 0.001932 052 g
0.125 3.18 127 0.001932 066 F 0%
0.150 3.81 1.43 0.001932 074 040
0.175 4.45 1.63 0.001932 0.84
0.200 5.08 1.80 0.001932 0.93 920
0.300 7.62 2.10 0.001932 1.09 i
0.400 10.16 2.18 0.001932 113 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 2.23 0.001932 115 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR

56 golpes por capa

Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) {mm) (kn) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.35 0.001932 0.18
0.050 1.27 0.66 0.001932 0.34
0.075 1.91 1.00 0.001932 0.52
0.100 2.54 1.33 0.001932 0.69
0.125 3.18 1.60 0.001932 0.83
0.150 3.81 1.82 0.001932 0.94
0.175 4.45 2.02 0.001932 1.05
0.200 5.08 2.21 0.001932 1.14
0.300 7.62 2.46 0.001932 1.27
0.400 10.16 2.64 0.001932 137
0.500 12.70 2.65 0.001932 137

GOLPES Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.47 6.9 6.83
12 0.2 0.86 10.3 8.34
25 0.1 0.52 6.9 7.50
25 0.2 0.93 103 9.05
56 0.1 0.69 69 9.98
56 0.2 1.14 10.3 11.11
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
lg/em’) (%) (%)
12 1.53 6.83 8.34
25 1.67 7.50 9.05
56 1.80 9.98 11.11
M.D.S 1.670 g/cm3.
95%(M.D.S) 1.59 g/cm3
CBR AL 95% MDS 8.7 %
CBRAL100% MDS 9 %

Esfuerzo(MPa)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO- 10% RCBPA - R1
SOLICITADO MIFANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11441 11859 12217
Peso suelo humedo (g) 3514 3924 4296
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 1.66 185 2.02
Densidad seca(g/cm3) 1.50 1.67 1.83
Contenido de h 1034 10.39 10.71
Datos d del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 97.36 98.16 99.62 95.17 93.05 96.52
Rec + suelo seco g 94.75 95.35 96.93 92.94 90.75 93.95
Peso del recipiente g 69.45 68.25 70.48 71.92 69.38 69.85
Peso del suelo seco g 25.3 27.1 26.45 21.02 21.37 2.1
Peso del agua g 2.61 2.81 2.69 2.23 23 2.57
Contenido de Humedad % 10.32 10.37 10.17 10.61 10.76 10.66
dad di % 10.34 10.39 10.71
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) {m2) (Mpa) 160
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 146
0.025 0.64 0.31 0.001932 0.16
0.050 127 056 | 0001932 0.29 7
0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40 S 100
0.100 2.54 0.95 0.001932 0.49 8 os0
0.125 3.18 1.18 0.001932 0.61 3
0.150 3.81 1.39 0001932 072 i 0
0.175 4.45 1.66 0.001932 0.86 0.40
0.200 5.08 1.84 0001932 095 020
0.300 7.62 208 0.001932 1.08
0.400 10.16 236 0001932 122 000
0500 .70 264 0.001932 137 000 200 400 €0 800 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo b —@— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0001932 0.00 2,
0.025 0.64 0.34 0.001932 0.18 - 140
0.050 1.27 0.68 0.001932 0.35 & 120
0.075 1.91 1.05 0001932 054 5 i
0.100 2.54 1.38 0.001932 071 § i
0.125 3.18 1.62 0.001932 0.84 Kl
0.150 3.81 185 0001932 0.96 os0
0.175 4.45 1.99 0.001932 103 040
0.200 5.08 222 0.001932 115 020
0.300 7.62 261 0001932 135 i
0.400 10.16 2.87 0.001932 143 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 3.14 0.001932 163 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] mm) (kN) (m2) (Mpa 180
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 HED
0.025 0.64 0.54 0.001932 0.28 140
0.050 127 0.92 0.001932 048 T 12
0.075 191 132 0001932 0.68 2 e
0.100 2.54 1.66 0.001932 0.86 5
0.125 3.18 1.98 0.001932 1.02 & 080
0.150 3.81 225 0001932 116 Y os0
0.175 4.45 252 0.001932 130 0.40
0.200 5.08 269 0.001932 1.39 020
0.300 7.62 284 0.001932 147 .
0.400 10.16 298 0.001932 154 “ioon b
0.500 12.70 315 0.001932 163
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) Lo
12 0.1 0.49 6.9 7.13
12 0.2 0.95 103 9.25 -
25 0.1 0.71 6.9 10.35
25 0.2 1.15 10.3 11.16 175
56 0.1 0.86 6.9 12.45 o
56 0.2 1.39 10.3 13.52 g: 70
|
Y165
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" [ CBRO.2" 3
(g/em’) (%) %) e
1 1.50 7.13 9.25 D: te
25 1.67 10.35 1116
56 1.83 12.45 13.52 T
145
M.D.S 1.690 g/cm3 000 200 400
95%(M.D.S) 1.61 g/cm3
CBRAL 95% MDS 9 %
CBRAL 100% MDS 11.2 %
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ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 10% RCBPA - R2
SOLICITADO MINANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11361 11956 12308
Peso suelo humedo (g) 3434 4021 4387
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 1.62 189 2.07
Densidad seca(g/cm3) 1.46 172 1.87
Contenido de h 10.67 10.42 10.44
Datos d del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 97.41 97.42 98.61 96.53 94.85 98.26
Rec + suelo seco g 94.78 94.78 95.95 94.02 92.35 95.61
Peso del recipiente g 69.75 70.42 70.48 69.88 69.32 69.15
Peso del suelo seco g 25.03 24.36 25.47 24.14 23.03 26.46
Peso del agua g 2.63 2.64 2.66 2.51 25 2.65
Contenido de Humedad % 10.51 10.84 10.44 10.40 10.86 10.02
dad di % 10.67 10.42 10.44
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) {m2) (Mpa) 120
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.34 0001932 018 190
0.050 1.27 0.56 0.001932 0.29 E e
0.075 1.91 0.78 0.001932 0.40 2
0.100 2.54 0.98 0.001932 0.51 8 0s0
0.125 3.18 1.18 0.001932 0.61 3
0.150 3.81 1.35 0.001932 0.70 a 040
0.175 4.45 1.55 0.001932 0.80
0.200 5.08 1.69 0.001932 0.87 0.20
0.300 7.62 1.96 0.001932 1.01
0.400 10.16 214 0001932 111 000
0500 .70 217 0.001932 Y] 000 200 400 €0 800 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo b —@— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0001932 0.00 2,
0.025 0.64 0.34 0.001932 0.18 - 140
0.050 1.27 0.72 0.001932 0.37 & 120
0.075 1.91 1.05 0001932 054 5 i
0.100 2.54 1.36 0.001932 0.70 § i
0.125 3.18 1.61 0.001932 0.83 Kl
0.150 3.81 183 0001932 095 os0
0.175 4.45 2.04 0.001932 106 040
0.200 5.08 227 0.001932 117 020
0.300 7.62 276 0.001932 143 000
0.400 10.16 3.09 0.001932 1.60 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 3.18 0.001932 1.65 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] mm) (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.64 0.001932 0.33
0.050 1.27 1.08 0.001932 0.56
0.075 191 142 0.001932 073
0.100 2.54 1.68 0.001932 0.87
0.125 3.18 1.99 0.001932 103
0.150 3.81 225 0.001932 116
0.175 4.45 257 0.001932 133
0.200 5.08 274 0.001932 142
0.300 7.62 3.06 0.001932 158
0.400 10.16 3.29 0.001932 170
0.500 12.70 3.61 0.001932 187
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.51 6.9 7.35
1 0.2 0.87 10.3 8.49
25 0.1 0.70 6.9 10.20
25 0.2 117 10.3 11.41
56 0.1 0.87 6.9 12.60
56 0.2 1.42 10.3 13.77
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) )
1 1.46 7.35 8.49
25 1.72 10.20 1141
56 1.87 12.60 13.77
M.D.S 1.690 glem3
95%(M.D.S) 1.61 g/cm3
CBRAL 95% MDS 9.1 %
CBRAL 100% MDS 113 %
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ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 10% RCBPA -R3
SOLICITADO MINANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 112% 11817 12298
Peso suelo humedo (g) 3369 3882 4377
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 1.59 183 2.06
Densidad seca(g/cm3) 1.44 1.65 1.85
Contenido de h 10.57 10.76 1.21
Datos d del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.16 97.42 99.27 97.43 96.15 98.28
Rec + suelo seco g 95.31 94.52 96.35 94.61 93.55 94.98
Peso del recipiente g 68.24 67.19 69.24 68.36 68.92 67.18
Peso del suelo seco g 27.07 27.33 27.11 26.25 24.63 27.8
Peso del agua g 2.85 2.9 2.92 2.82 2.6 33
Contenido de Humedad % 10.53 10.61 10.77 10.74 10.56 11.87
dad di % 10.57 10.76 11.21
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) {m2) (Mpa) 120
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.34 0001932 018 190
0.050 1.27 0.55 0.001932 0.28 E e
0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40 2
0.100 2.54 0.96 0.001932 0.50 8 0s0
0.125 3.18 1.16 0.001932 0.60 3
0.150 3.81 1.42 0.001932 073 a 040
0.175 4.45 1.63 0.001932 0.84
0.200 5.08 1.77 0.001932 0.92 0.20
0.300 7.62 1.95 0.001932 1.01
0.400 10.16 2.08 0001932 1.08 000
0500 .70 219 0.001932 113 000 200 400 €0 800 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo b —@— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0001932 0.00 2,
0.025 0.64 0.53 0.001932 0.27 - 140
0.050 1.27 0.87 0.001932 0.45 & 120
0075 191 119 0001932 062 5 i
0.100 2.54 143 0.001932 0.74 § i
0.125 3.18 1.68 0.001932 0.87 Kl
0.150 3.81 187 0001932 097 os0
0.175 4.45 2.06 0.001932 107 040
0.200 5.08 224 0.001932 116 020
0.300 7.62 257 0001932 133 i
0.400 10.16 292 0.001932 151 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 3.21 0.001932 1.66 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] mm) (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.89 0.001932 0.46
0.075 191 1.25 0.001932 0.65
0.100 2.54 161 0.001932 0.83
0.125 3.18 1.87 0.001932 0.97
0.150 3.81 219 0.001932 113
0.175 4.45 242 0.001932 125
0.200 5.08 267 0.001932 138
0.300 7.62 288 0.001932 149
0.400 10.16 3.04 0.001932 157
0.500 12.70 3.26 0.001932 169
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.50 6.9 7.20
1 0.2 0.92 10.3 8.89
25 0.1 0.74 6.9 10.73
25 0.2 1.16 10.3 11.26
56 0.1 0.83 6.9 12.08
56 0.2 1.38 10.3 13.42
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) )
1 1.44 7.20 8.89
25 1.65 10.73 1126
56 1.85 12.08 13.42
M.D.S 1.690 glem3
95%(M.D.S) 1.61 g/cm3
CBRAL 95% MDS 9.4 %
CBRAL 100% MDS 11.6 %
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ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO- 15% RCBPA -R1
SOLICITADO MIFANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ QJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11618 12208 12581
Peso suelo humedo (g) 3691 4273 4660
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 1.74 2.01 2.20
Densidad seca(g/cm3) 1.55 179 1.95
Contenido de humedad| 12.38 12.29 12.67
Datos d del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 96.15 97.46 98.32 99.62 97.51 98.51
Rec + suelo seco g 93.22 94.25 95.16 96.42 94.41 95.54
Peso del recipiente g 69.52 68.34 69.42 70.41 70.18 71.85
Peso del suelo seco g 23.7 25.91 25.74 26.01 24.23 23.69
Peso del agua g 2.93 3.21 3.16 3.2 31 2.97
Contenido de Humedad % 12.36 12.39 12.28 12.30 12.79 12.54
dad di % 12.38 12.29 12.67
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 2
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 180
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.28 160
0.050 1.27 0.92 0.001932 0.48 E 140
0.075 1.91 1.29 0.001932 0.67 2 12
0.100 2.54 1.59 0.001932 0.82 8 100
0.125 3.18 1.81 0.001932 0.94 % 080
0.150 3.81 2.11 0.001932 109 060
0.175 4.45 2.34 0.001932 121 oo
0.200 5.08 2.54 0.001932 131
0300 7.62 2.97 0001932 154 220
0.400 10.16 3.25 0001932 168 o0
0.00 400 6.00 200 1000 12.00 1400
0.500 12.70 3.57 0.001932 1.85 "
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo 6 —®—25golpes por apa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) '
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 556
0.025 0.64 0.91 0.001932 0.47 -
0.050 1.27 1.74 0.001932 0.90 & 200
0.075 191 2.21 0.001932 114 %
0.100 2.54 2.59 0.001932 134 § 1s0
0.125 3.18 2.94 0.001932 152 "S
0.150 3.81 3.27 0.001932 169 100
0.175 4.45 3.67 0.001932 190 p—
0.200 5.08 3.98 0.001932 2.06
0300 7.62 4.45 0001932 2.30 i
0.400 10.16 4.89 0.001932 253 0.000 0200 0300 0400 0.500 0.600
0.500 12.70 5.21 0.001932 2.70 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] ‘mm) (kN) (m2) (Mpa 300
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 250
0.025 0.64 0.98 0.001932 0.51
0.050 127 173 0.001932 0.90 T 200
0.075 191 2.25 0.001932 116 g
0.100 2.54 2.74 0.001932 142 $ 1s0
0.125 3.18 3.05 0.001932 158 2
0.150 3.81 3.41 0.001932 177 * 100
0.175 4.45 3.82 0.001932 1.98
0.200 5.08 4.15 0.001932 2.15 O30
0.300 7.62 4.61 0.001932 2.39 o0
0.400 10.16 5.08 0.001932 2.63 0.000
0.500 12.70 5.37 0.001932 2.78
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) o0
12 0.1 0.82 6.9 11.93
1 0.2 131 10.3 12.76 195
25 0.1 1.34 6.9 19.43 o5
25 0.2 2.06 10.3 20.00
56 0.1 1.42 6.9 20.55 ",E‘lxs
56 0.2 2.15 10.3 20.85 §uu
8
Q175
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2" E”o
(g/em’) (%) (%) E
12 1.55 11.93 12.76 oles
2 1.79 19.43 20.00 Y50
56 1.95 20.55 20.85
155
150
M.D.S 1.700 g/cm3 500 700
95%(M.D.S) 1.62 g/cm3
CBRAL 95% MDS 13.8 %
CBRAL 100% MDS 18.2 %

0100

900
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Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO- 15% RCBPA - R2
SOLICITADO MIFANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ QJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11721 12204 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4269 4647
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 179 2.01 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.59 179 1.95
Contenido de humedad| 12.53 12.22 12.39
Datos d del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.47 85.95 86.16 92.03 85.52 81.52
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.48 20.64 23.76 20.79 18.51 25
Peso del agua g 2.07 2.58 2.94 2.51 2.32 3.06
Contenido de Humedad % 12.56 12.50 12.37 12.07 12.53 12.24
dad di % 12,53 12.22 12.39
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 20
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.53 0.001932 0.27 200
0.050 1.27 0.91 0.001932 0.47 E
0.075 1.91 1.25 0.001932 0.65 2 150
0.100 2.54 1.56 0.001932 0.81 3
0.125 3.18 1.86 0.001932 0.96 % 100
0.150 3.81 2.08 0.001932 108
0.175 4.45 2.32 0.001932 120 dso
0.200 5.08 2.58 0.001932 134
0.300 7.62 2.96 0.001932 153
0.400 10.16 3.27 0001932 169 o0
0.00 400 6.00 200 1000 12.00 1400
0.500 12.70 3.91 0.001932 2.02 "
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo 6 —®—25golpes por apa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) '
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 556
0.025 0.64 1.24 0.001932 0.64 -
0.050 1.27 1.86 0.001932 0.96 & 200
0.075 191 2.27 0.001932 117 %
0.100 2.54 2.55 0.001932 132 § 1s0
0125 3.18 2.89 0001932 150 g
0.150 3.81 3.26 0001932 169 100
0.175 4.45 3.64 0.001932 188 p—
0.200 5.08 3.96 0.001932 2.05
0300 7.62 437 0001932 2.26 i
0.400 10.16 4.76 0.001932 2.46 0.000 0200 0300 0400 0.500 0.600
0.500 12.70 5.07 0.001932 2.62 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] ‘mm) (kN) (m2) (Mpa 300
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 250
0.025 0.64 0.75 0.001932 0.39
0.050 127 1.66 0.001932 0.86 T 200
0.075 191 2.28 0.001932 118 g
0.100 2.54 2.73 0.001932 141 $ 1s0
0.125 3.18 3.18 0.001932 165 2
0.150 3.81 3.63 0.001932 188 * 100
0.175 4.45 3.95 0.001932 2.04
0.200 5.08 4.18 0.001932 2.16 O30
0.300 7.62 4.51 0.001932 2.33 o0
0.400 10.16 4.88 0.001932 2.53 0.000
0.500 12.70 5.07 0.001932 2.62
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) o0
12 0.1 0.81 6.9 11.70
1 0.2 1.34 10.3 12.97 195
25 0.1 1.32 6.9 19.13
25 0.2 2.05 10.3 19.90 130
56 0.1 141 6.9 20.48 @,
B1ss
56 0.2 2.16 10.3 21.01 ﬁ
Feo
b
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" B
(g/em’) (%) (%) Zi70
1 1.59 11.70 12.97 o
25 179 19.13 19.90 165
56 1.95 20.48 21.01
160
155
M.D.S 1.700 g/cm3 500 700
95%(M.D.S) 1.62 g/cm3
CBRAL 95% MDS 14.2 %
CBRAL 100% MDS 18.3 %

0100
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ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO- 15% RCBPA - R3
SOLICITADO MIFANO TACANGA, MONICA GEORGETTE
RUIZ QJEDA, ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11604 12199 12564
Peso suelo humedo (g) 3677 4264 4643
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 173 2.01 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.54 179 1.95
Contenido de humedad| 12.35 12.18 12.41
Datos d del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.16 96.47 97.32 96.58 99.18 96.48
Rec + suelo seco g 94.88 93.45 94.18 93.72 96.15 93.56
Peso del recipiente g 68.24 69.07 68.19 70.42 7193 69.85
Peso del suelo seco g 26.64 24.38 25.99 23.3 24.22 23.71
Peso del agua g 3.28 3.02 3.14 2.86 3.03 292
Contenido de Humedad % 1231 12.39 12.08 12.27 12.51 12.32
dad di % 12.35 12.18 12.41
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) A0
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 140
0.025 0.64 0.63 0.001932 0.33 450
0.050 1.27 0.98 0.001932 0.51 E
0.075 1.91 1.35 0.001932 0.70 s 100
0.100 2.54 1.58 0.001932 0.82 8 os0
0.125 3.18 1.88 0.001932 0.97 3
0.150 3.81 2.09 0001932 108 it 080
0.175 4.45 2.37 0.001932 123 040
0.200 5.08 2.56 0001932 133 020
0.300 7.62 2.75 0.001932 142
0.400 10.16 2.72 0001932 141 o0
0.00 200 400 6.00 800 1000 12.00 1400
0.500 12.70 2.91 0.001932 151 "
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo 6 —®—25golpes por apa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) '
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 556
0.025 0.64 1.05 0.001932 0.54 -
0.050 1.27 1.68 0.001932 0.87 & 200
0.075 191 2.16 0.001932 112 %
0.100 2.54 2.51 0.001932 130 § 1s0
0125 3.18 2.88 0001932 149 g
0.150 3.81 3.24 0.001932 168 100
0.175 4.45 3.69 0.001932 191 p—
0.200 5.08 3.92 0.001932 2.03
0300 7.62 414 0001932 214 i
0.400 10.16 4.39 0.001932 227 0.000 0100 0200 0300 0400 0.500 0.600
0.500 12.70 5.02 0.001932 2.60 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] ‘mm) (kN) (m2) (Mpa 350
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 1.22 0.001932 0.63
0.050 1.27 1.95 0.001932 101 T 20
0.075 1.91 2.38 0.001932 1.23 2 0
0.100 2.54 2.76 0.001932 143 g
0.125 3.18 3.14 0.001932 163 2 150
0.150 3.81 3.57 0.001932 185 = oo
0.175 4.45 3.89 0.001932 2.01
0.200 5.08 4.19 0.001932 217 050
0.300 7.62 4.82 0.001932 2.49 o0
0.400 10.16 5.34 0.001932 2.76 0.000
0.500 12.70 5.94 0.001932 3.07
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) o0
12 0.1 0.82 6.9 11.85
1 0.2 1.33 10.3 12.86 195
25 0.1 1.30 6.9 18.83 o5
25 0.2 2.03 10.3 19.70
56 0.1 1.43 6.9 20.70 ",E‘lxs
56 0.2 2.17 10.3 21.06 §uu
8
Q175
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2" Euo
(g/em’) (%) (%) E
12 1.54 11.85 12.86 oles
2 1.79 18.83 19.70 Y50
56 1.95 20.70 21.06
155
150
M.D.S 1.700 g/cm3 1000 12,00
95%(M.D.S) 1.62 g/cm3
CBRAL 95% MDS 14.2 %
CBRAL 100% MDS 18.4 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENT O DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERT AD.
MUESTRA SUELO -20% R1
SOLICITADO MINANO TACANGA MONICA GEOGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11854 12154 12578
Peso suelo humedo (g) 3927 4219 4657
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad ) 1.85 1.99 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.60 172 1.90
Contenido de 15.28 15.26 15.42
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 96.56 88.86 89.56 103.25 89.28 88.32
Rec + suelo seco g 94.52 86.72 87.31 101.05 86.98 85.97
Peso del recipiente g 81.1 72.78 72.55 86.65 7212 70.68
Peso del suelo seco g 13.42 13.94 14.76 14.4 14.86 15.29
Peso del agua g 2.04 2.14 2.25 22 23 235
Contenido de Humedad % 15.20 15.35 15.24 15.28 15.48 15.37
Humedad p % 15.28 15.26 15.42
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—12g0kies poreaps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) Z0
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 180
0.025 0.64 033 0.001932 0.17 160
0.050 127 0.73 0.001932 0.38 T o140
0.075 191 115 0.001932 0.60 ‘ES 120
0.100 2.54 153 0.001932 0.79 v 100
0.125 3.18 178 0.001932 0.92 E] .
0.150 3.81 199 0.001932 1.03 4 S50
0.175 445 2.25 0.001932 1.16 i
0.200 5.08 240 0.001932 1.24
0.300 7.62 273 0001932 1.41 020
0.400 10.16 3.02 0.001932 1.56 99
0.00 200 4.00 600 800 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 332 0.001932 1.72 .
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 250 —@—25golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 0.64 051 0001932 0.26 200
0.050 127 0.92 0.001932 0.48 g
0075 191 141 0.001932 0.73 2 150
0.100 2.54 1.82 0.001932 0.94 g
0.125 318 217 | 0001932 112 § 10
0.150 3.81 243 0.001932 1.26
0.175 445 2.63 0.001932 1.36 050
0.200 5.08 2.84 0.001932 1.47
0.300 7.62 345 0.001932 1.79 on
0.400 10.16 4.05 0.001932 2.10 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 418 0.001932 2.16 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) 250
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.59 0.001932 0.31 =00
0.050 127 1.09 0.001932 0.56 5
0.075 191 148 0.001932 0.77 2 150
0.100 254 193 0.001932 1.00 §
0.125 3.18 224 0.001932 1.16 £ 100
0.150 3.81 250 0.001932 1.29 “
0.175 445 277 0.001932 1.43 050
0.200 5.08 3.02 0.001932 1.56
0.300 7.62 3.69 0.001932 1.91 000
0.400 10.16 415 0.001932 2.15 0000
0.500 12.70 4.36 0.001932 2.26
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
{Pulg) (MPa) (MPa) (%) -
12 0.1 0.79 6.9 11.48
12 0.2 124 10.3 12.06 190
25 0.1 0.94 6.9 13.65
25 0.2 147 10.3 14.27 —
56 0.1 1.00 6.9 14.48 Tieo
56 0.2 156 10.3 15.18 i
‘73'1 75
3
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" 30
(g/em’) (%) (%) 2165
2 160 1128 12.06 8
25 172 13.65 14.27 160
56 1.90 14.48 15.18
155
150
M.D.S 1720 g/em3 900 1000
95%(M.D.S) 163 g/cm3
CBR AL 95% MDS 225 %
CBR AL 100% MDS 253 %

0100
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
EROYEETO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO -20% R2
SOLICITADO MINANO TACANGA MONICA GEOGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11791 12142 12672
Peso suelo humedo (g) 3864 4207 4751
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 182 1.98 2.24
Densidad seca(g/cm3) 157 172 1.94
Contenido de 15.58 15.20 15.22
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 87.69 80.78 79.45 98.56 9845 97.96
Rec + suelo seco g 85.75 78.75 77.48 96.57 96.19 95.89
Peso del recipiente g 73.24 65.78 64.54 8345 8142 82.22
Peso del suelo seco g 12.51 12.97 12.94 13.12 14.77 13.67
Peso del agua g 194 2.03 1.97 1.99 2.26 2.07
Contenido de Humedad % 15.51 15.65 15.2 1517 1530 15.14
Humedad promedio % 15.58 15.20 15.22
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e=12okiss porcaps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) L
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 064 088 0001932 0.46 a8
0.050 127 148 0.001932 0.77 K 556
0.075 191 211 0.001932 1.09 =
0.100 2.54 247 0.001932 1.28 8 150
0.125 3.18 2.86 0.001932 1.48 ..g
0.150 3.81 324 0.001932 1.68 é 100
0.175 445 3.56 0.001932 1.84
0.200 5.08 3.94 0.001932 2.04 0s0
0.300 7.62 4.72 0.001932 2.44
0400 1016 498 0001932 2.58 oA 200 200 000 200 1200
0.500 12.70 5.18 0.001932 2.68 ’
Desplazamiento(mm)
[Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 500 —@—25golpes por capa
pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 0.64 0.96 0.001932 0.50 _ 300
0.050 127 1.86 0.001932 0.96 § 350
0.075 191 2.78 0.001932 1.44 <
0.100 2.54 3.38 0.001932 1.75 § 200
0125 318 391 0.001932 2.02 G
0.150 3.81 447 0.001932 2.31
0.175 425 455 | 0001932 2.56 0
0.200 5.08 5.29 0.001932 2.74 0s0
0.300 7.62 6.45 0.001932 3.34 on
0.400 10.16 7.02 0.001932 3.63 0000 0100 0200 0300 0600
0.500 12.70 7.22 0.001932 3.74 Desplazamiento(mm)



Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) 430
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 440
0.025 0.64 0.84 0.001932 0.43 350
0.050 127 167 0.001932 0.86 B 50
0.075 191 245 0.001932 1.27 % 2i50)
0.100 2.54 342 0.001932 1.77 E
0.125 3.8 2.04 0.001932 2.09 g 200
0.150 3.81 477 0.001932 2.47 # 1s0
0.175 445 5.25 0.001932 2.72 100
0.200 5.08 5.71 0.001932 2.96 G0
0.300 7.62 6.67 0.001932 3.45 000
0.400 10.16 7.27 0.001932 3.76 0000
0.500 12.70 7.82 0.001932 4.05
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) i
12 0.1 128 6.9 18.53
12 0.2 2.04 10.3 19.80 1.95
25 01 175 6.9 25.35 90
25 0.2 2.74 10.3 26.58
56 01 177 6.9 25.65 ’.JgE‘l 85
56 0.2 2.96 10.3 28.69 §1.80
8
3175
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2" 5170
(g/em’) (%) (%) 2
12 157 18.53 19.80 dres
25 172 25.35 26.58 160
56 194 25.65 28.69
155
150
M.D.S 1720 g/cm3 1500 17.00
95%(M.D.S) 163 g/cm3
CBR AL 95% MDS 229 %
CBR AL 100% MDS 26.7 %

0100
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PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA|

AVENDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD

SUELO- 20% R3

MINANO TACANGA MONICA GEOGETTE
RUEZ OJEDA ROSALMIRA

MOCHE - LA LBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # % 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo hiumedo (g) 11730 12066 12446
Peso suelo humedo (g) 3803 4131 4525
Volumen cm3 21227 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.79 1.95 213
Densidad seca(g/cm3) 1.58 1.72 1.88
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo humedo e 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco e 96.37 85.85 86 91.83 85.42 8132
Peso del recipiente g 79.99 6531 62.4 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 236 20.59 1841 24.8
Peso del agua e 2.17 2.68 31 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 3.00
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 064 0.9 0001932 051 50
0.050 1.27 1.67 0.001932 0.86 T 200
0.075 1.91 2.12 0.001932 1.10 =
0.100 2.54 2.51 0.001932 1.30 8 s
0.125 3.18 2.83 0.001932 1.46 2
0.150 3.81 3.21 0.001932 1.66 9 1o
0.175 4.45 3.65 0.001932 1.89
0.200 5.08 3.98 0.001932 2.06 050
0.300 7.62 471 0.001932 2.44
0.400 10.16 4.97 0.001932 2.57 [
000 2.00 400 6.00 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 5.02 0.001932 2.60
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo 355 —®—25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.87 0.001932 0.45
0.050 1.27 1.85 0.001932 0.9 g =0
0.075 1.91 2.69 0.001932 1.39 %’ 200
0.100 2.54 3.31 0.001932 171 g
0.125 3.18 3.81 0.001932 197 g =
0.150 3.81 4.38 0.001932 2.27 100
0.175 4.45 4.86 0.001932 2.52
0.200 5.08 5.24 0.001932 2.71 930,
0.300 7.62 5.86 0.001932 3.03 e
0.400 10.16 6.01 0.001932 3.11 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0600
0.500 12.70 6.23 0.001932 3.22 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR

56 golpes por capa

Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.25 0.001932 0.65
0.050 1.27 2.05 0.001932 1.06
0.075 191 2.76 0.001932 143
0.100 2.54 3.49 0.001932 1.81
0.125 3.18 3.93 0.001932 2.03
0.150 3.81 4.56 0.001932 2.36
0.175 4.45 5.16 0.001932 2.67
0.200 5.08 5.63 0.001932 2.91
0.300 7.62 6.66 0.001932 3.45
0.400 10.16 6.91 0.001932 3.58
0.500 12.70 7.30 0.001932 3.78

GOLPES Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.30 6.9 18.83
12 0.2 2.06 103 20.00
25 0.1 171 6.9 2483
25 0.2 2.71 103 2633
56 0.1 181 6.9 26.18
56 0.2 2.91 103 28.29
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"
(g/cm’) (%) (%)
12 1.58 18.83 20.00
25 1.72 24.83 26.33
56 1.88 26.18 28.29
M.D.S 1.720 g/cm3
95%(M.D.S) 163 g/cm3
CBRAL 95% MDS 225 %
CBRAL 100% MDS 26.5 %

Esfuerzo(MPa)

Densidad secafg/cm3)

&

3

165

15.00

17.00

0.100

19.00
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PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA|

AVENDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD

SUELO- 25% R1

MINANO TACANGA MONICA GEOGETTE
RUEZ OJEDA ROSALMIRA

MOCHE - 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 himedo (g) 11761 12128 12292
Peso suelo humedo (g) 3834 4193 4371
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda g/cm3) 1.81 1.98 2.06
Densidad seca(g/cm3) 1.60 1.75 1.82
Contenido de humedad(%) 13.15 1315 13.15
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86 9183 85.42 8132
Peso del recipiente e 79.99 65.31 62.4 7124 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 2054 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 2.17 2.68 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 1315 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 350
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 %060
0.025 0.64 0.82 0.001932 0.42
0.050 1.27 148 0.001932 0.77 T 250
0075 1.91 1.97 0.001932 1.02 s
0.100 2.54 253 0.001932 131 8 L
0.125 3.18 3.13 0.001932 1.62 2 10
0.150 3.81 374 0.001932 1.94 a
0175 4.45 422 0.001932 2.18 s
0.200 5.08 456 0.001932 2.36 050
0.300 7.62 5.56 0.001932 2.88
0.400 10.16 5.97 0.001932 3.09 [
Y - 531 5001932 e 000 200 400 6.00 800 1000 1200 1400
0500 1270 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo 54 —®—25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0000 0.00 0 0001932 0.00 400
0.025 0.64 0.93 0.001932 0.48 .. 30
0.050 1.27 202 0.001932 1.05 & 100
0.075 191 3.15 0.001932 1.63 % 250
0.100 2.54 3.95 0.001932 2.04 g
0.125 3.18 462 0.001932 2.39 b 200
0.150 3.81 5.29 0.001932 2.74 130
0175 4.45 6.1 0.001932 3.16 100
0.200 5.08 6.6 0.001932 3.42 050
0.300 7.62 7.46 0.001932 3.86 oo
0.400 10.16 7.95 0.001932 4.11 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0500 0600
0.500 12.70 8.23 0.001932 4.26 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR

56 golpes por capa

Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 .33 0.001932 0.69
0.050 1.27 2.36 0.001932 1.22
0075 1.91 .72 0.001932 1.93
0.100 2.54 4.94 0.001932 2.56
0125 3.18 6.1 0.001932 3.20
0.150 3.81 6.98 0.001932 3.61
0.175 4.45 7.68 0.001932 3.98
0.200 5.08 7.96 0.001932 4.12
0.300 7.62 8.94 0.001932 4.63
0.400 10.16 9.52 0.001932 4.93
0.500 12.70 10 0.001932 5.33

GOLPES [ Penetracién | Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.31 6.9 18.98
12 0.2 2.36 103 22.92
25 0.1 2.04 6.9 29.63
25 0.2 3.42 103 33.47
56 0.1 2.56 6.9 37.06
56 0.2 4.12 103 40.00
GOLPES DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 1.60 18.98 22.92
25 1.75 29.63 33.17
56 1.82 37.06 40.00
M.D.S 1.750 g/cm3
95%(M.D.S) 1.66 g/cm3
CBR AL 95% MDS 273 %
CBRAL 100% MDS 332 %

Esfuerzo(MPa)

Densidad secalg/cm3)
s
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ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMENTO DE LA SUBRASANTE DE LA|
AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 25% R2
SOLICITADO MINANO TACANGA MONICA GEOGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11820 12209 12452
Peso suelo humedo (g) 3893 4274 4531
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad h m3) 1.83 2.01 2,13
Densidad seca(g/cm3) 1.59 175 1.85
Contenido de humedad(%) 15.28 15.26 15.42
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 96.56 88.86 89.56 103.25 89.28 88.32
Rec + suelo seco g 94.52 86.72 87.31 101.05 86.98 85.97
Peso del recipiente g 81.1 72.78 72.55 86.65 7212 70.68
Peso del suelo seco g 13.42 13.94 14.76 14.4 14.86 15.29
Peso del agua g 2.04 214 2.25 2.2 2.3 2.35
Contenido de Humedad % 15.20 15.35 15.24 15.28 15.48 15.37
Humedad promedio % 15.28 15.26 15.42
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por caps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 350
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 i
0.025 0.64 0.94 0.001932 0.49
0.050 127 1.50 0.001932 0.78 5 2.50
0.075 1.91 1.98 0.001932 1.02 Z i
0.100 2.54 2.56 0.001932 133 2 :
0125 318 315 0001932 163 2 1s0
0.150 3.81 376 0.001932 1.95 i
0175 245 4.26 0.001932 2.20 400
0.200 5.08 4.58 0.001932 2.37 050
0.300 7.62 5.58 0.001932 2.89
0.400 10.16 6.01 0001932 311 o0
000 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00
0.500 12.70 6.25 0.001932 3.23 3
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo _— —®— 25 golpes por capa
ul (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0001932 0.00 -
0.025 0.64 0.95 0.001932 0.49 oy, 350
0.050 1.27 205 0.001932 1.06 & 300
0.075 1.91 318 0.001932 1.65 % 250
0.100 2.54 398 0.001932 2.06 g
0.125 3.18 465 0.001932 241 ﬁ o
0150 3.81 5.32 0001932 275 rE0
0.175 4.45 6.13 0.001932 3.17 100
0.200 5.08 6.63 0.001932 343 050
0.300 7.62 7.49 0001932 3.88 e
0.400 10.16 7.98 0.001932 4.13 0000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 8.25 0.001932 427 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] ‘mm) (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.35 0.001932 0.70
0.050 1.27 239 0.001932 124
0.075 191 375 0.001932 194
0.100 2.54 498 0.001932 2.58
0.125 3.18 6.21 0.001932 3.21
0.150 3.81 6.71 0.001932 3.47
0.175 4.45 772 0.001932 4.00
0.200 5.08 797 0.001932 413
0.300 7.62 8.99 0.001932 4.65
0.400 10.16 9.56 0.001932 4.95
0.500 12.70 10.37 0.001932 5.37
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.33 6.9 19.20
1 0.2 2.37 10.3 23.02
25 0.1 2.06 6.9 29.86
25 0.2 3.43 10.3 33.32
56 0.1 2.58 6.9 37.36
56 0.2 4.13 10.3 40.05
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2"
(g/em’) (%) (%)
1 1.59 19.20 23.02
25 175 29.86 33.32
56 1.85 37.36 40.05
M.D.S 1750 g/cm3
95%(M.D.S) 1.66 g/cm3
CBRAL 95% MDS 27.3 %
CBRAL 100% MDS 33.3 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMEENTO DE LA SUBRASANTE DE LA|
AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO -25% R3
SOLICITADO MINANO TACANGA MONICA GEOGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11845 12208 12474
Peso suelo humedo (g) 3918 4273 4553
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad h m3) 1.85 2.01 2.14
Densidad seca(g/cm3) 1.60 175 1.86
Contenido de humedad(%) 15.58 15.20 15.22
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 87.69 80.78 7945 98.56 98.45 97.96
Rec + suelo seco g 85.75 78.75 77.48 96.57 96.19 95.89
Peso del recipiente g 73.24 65.78 64.54 83.45 81.42 82.22
Peso del suelo seco g 1251 12.97 12.94 13.12 14.77 13.67
Peso del agua g 1.94 2.03 1.97 1.99 2.26 2.07
Contenido de Humedad % 15.51 15.65 15.22 15.17 15.30 15.14
Humedad promedio % 15.58 15.20 15.22
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 350
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6
0.025 0.64 0.95 0.001932 0.49
0.050 127 152 0.001932 0.79 = 250
0.075 1.91 1.98 0.001932 1.02 Zz
0.100 2.54 255 0.001932 132 8
0125 318 315 0001932 163 2 150
0.150 3.81 376 0.001932 1.95 i
0175 245 4.26 0.001932 2.20 A
0.200 5.08 463 0.001932 2.40 0s0
0.300 7.62 5.58 0.001932 2.89
0.400 10.16 6.04 0001932 313 a0
0.500 12.70 6.27 0.001932 3.25 e e Gad g A G
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 450 —@— 25 golpes por capa
ul (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0001932 0.00 400
0.025 0.64 0.97 0.001932 0.50 ey 350
0.050 1.27 204 0.001932 1.06 & 300
0.075 1.91 3.15 0.001932 1.63 % 250
0.100 2.54 4.01 0.001932 2.08 g
0.125 3.18 468 0.001932 242 ﬁ 200
0150 3.81 5.33 0001932 2.76 50
0.175 4.45 6.15 0.001932 3.18 100
0.200 5.08 6.66 0.001932 3.45 050
0.300 7.62 7.52 0001932 3.89 000
0.400 10.16 8.02 0.001932 4.15 0000 0.100 0200 0300 0400 0600
0.500 12.70 8.28 0.001932 429 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] ‘mm) (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 137 0.001932 071
0.050 1.27 242 0.001932 125
0.075 191 375 0.001932 194
0.100 2.54 5.02 0.001932 2.60
0.125 3.18 6.25 0.001932 3.23
0.150 3.81 712 0.001932 3.69
0.175 4.45 7.75 0.001932 4.01
0.200 5.08 8.03 0.001932 4.16
0.300 7.62 9.03 0.001932 4.67
0.400 10.16 9.58 0.001932 4.96
0.500 12.70 10.39 0.001932 5.38
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.32 6.9 19.13
1 0.2 2.40 10.3 23.27
25 0.1 2.08 6.9 30.08
25 0.2 3.45 10.3 33.47
56 0.1 2.60 6.9 37.66
56 0.2 4.16 10.3 40.35
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2"
(g/em’) (%) (%)
1 1.60 19.13 23.27
25 175 30.08 33.47
56 1.86 37.66 40.35
M.D.S 1750 g/cm3
95%(M.D.S) 1.66 g/cm3
CBRAL 95% MDS 27.4 %
CBRAL 100% MDS 33.5 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTMD 1883
FROYECTO INFLUENCIA DEL RESDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEIT ERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 30% R1
SOLICITADO MINANO TACANGA MONICA GEOGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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) 11958 12293 12632 cesesans,
Peso suelo humedo (g) 2031 4358 o ing- o
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad ) 1.90 2.05 2.22
Densidad seca(g/cm3) 164 178 1.93
Contenido de 15.57 15.24 15.19
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 87.68 80.77 794 98.55 9842 97.94
Rec + suelo seco g 85.74 78.74 77.44 96.53 96.23 95.83
Peso del recipiente g 73.23 65.76 64.44 8341 81.35 82.35
Peso del suelo seco g 12.51 12.98 13 13.12 14.88 13.48
Peso del agua g 194 2.03 1.96 2.02 2.19 211
Contenido de Humedad % 15.51 15.64 15.08 15.40 1472 15.65
Humedad p % 15.57 15.24 15.19
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—12g0kies poreaps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) L
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 064 0.85 0001932 0.44 230
0.050 127 162 0.001932 0.84 E ey
0.075 191 220 0.001932 1.14 3
0.100 254 268 0.001932 1.39 B i
0.125 3.18 321 0.001932 1.66 .;_g
0.150 3.81 367 0.001932 1.90 4 100
0.175 445 409 0.001932 2.12
0.200 5.08 450 0.001932 2.33 050
0.300 7.62 5.00 0.001932 2.59
0.400 10.16 515 0.001932 2.67 99
5500 o T G55 ET; 0.00 4.00 600 800 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 450 ——25golpes porcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0000 000 0 0001932 0.00 A
0.025 0.64 068 0.001932 0.35 350
0.050 127 1.75 0.001932 0.91 ‘Av‘. 300
0.075 191 254 0.001932 1.31 24 ko
0.100 2.54 363 0.001932 1.88 § 55
0.125 3.18 42 0.001932 2.17 il
0150 381 48 0.001932 2.48 150
0.175 445 536 0.001932 2.77 100
0.200 5.08 574 0.001932 2.97 050
0300 7.62 7 0.001932 3.62 e
0.400 10.16 725 0.001932 3.75 0.000 0200 0300 0400 0.500 0600
0.500 12.70 741 0.001932 3.84 Desplazamiento(mm)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTMD 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LBERTAD.

SUELO -30% R2

MIFANO TACANGA MONICA GEOGETTE
RUE OJEDA ROSALMIRA

MOCHE - 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) 11975 12292 12629
Peso suelo humedo (g) 4048 4357 4708
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 191 2.05 2.22
Densidad seca(g/cm3) 1.65 1.78 1.93
Contenido de humedad(%) 15.57 15.24 15.19
Datos de h dad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 87.68 80.77 794 98.55 9842 97.94
Rec + suelo seco g 85.74 78.74 77.44 96.53 96.23 95.83
Peso del recipiente g 73.23 65.76 64.44 8341 81.35 82.35
Peso del suelo seco g 12.51 12.98 13 13.12 14.88 13.48
Peso del agua g 1.94 2.03 1.96 2.02 2.19 211
Contenido de Humedad % 15.51 15.64 15.08 15.40 14.72 15.65
Humedad promedio % 15.57 15.24 15.19
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12gokpes poreapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 250
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.58 0.001932 0.30 200
0.050 127 113 0.001932 0.58 E
0.075 1.91 183 0.001932 0.95 3 150
0.100 2.54 229 0.001932 1.19 E
0.125 3.18 257 0.001932 133 é 100
0.150 3.81 295 0.001932 1.53 "
0.175 445 3.36 0.001932 174
0.200 508 363 | 0001932 188 o0
0.300 7.62 382 0.001932 1.98
0400 1016 AD4 0001352 209 oooum 200 4.00 600 800 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 417 0.001932 2.16
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 358 —®—25golpes porcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 e
0.025 0.64 067 0.001932 0.35 350
0.050 127 174 0.001932 0.90 E 300
0.075 191 253 0.001932 1.31 -
0.100 2.54 342 0.001932 1.77 § 300
0.125 3.18 411 0.001932 2.13 &
0150 381 459 | 0001932 2.38 150
0175 445 515 0.001932 2.67 100
0.200 5.08 5.7 0.001932 2.95 050
0300 762 64 0.001932 3.31 6
0.400 10.16 726 0.001932 3.76 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 782 0.001932 4.05 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.03 0.001932 0.53
0.050 127 245 0.001932 1.27
0.075 191 345 0.001932 179
0.100 2.54 442 0.001932 2.29
0.125 3.18 511 0.001932 2.64
0.150 3.81 5.89 0.001932 3.05
0.175 445 6.52 0.001932 3.37
0.200 5.08 6.94 0.001932 3.59
0.300 7.62 7.86 0.001932 4.07
0.400 10.16 8.26 0.001932 4.28
0.500 12.70 8.82 0.001932 4.57
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 119 6.9 17.18
12 0.2 1.88 10.3 18.24
25 01 177 6.9 25.65
25 0.2 2.95 10.3 28.64
56 01 229 6.9 33.16
56 0.2 3.59 10.3 34.88
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 1.65 17.18 18.24
25 178 25.65 28.64
56 193 33.16 34.88
M.D.S 1780 g/cm3
95%(M.D.S) 169 g/cm3
CBR AL 95% MDS 26.5 %
CBR AL 100% MDS 28.2 %

500
450
400
350
300
250

Esfuerzo(MPa)

200
150
100
050

0.00
0.000

g b b o o
I 38 w 3 v

Densidad seca(g/cm3)

S
=)

0100

15.00
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ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE
LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD.
MUESTRA SUELO - 30% R3
SOLICITADO MINANO TACANGAMONICA GEOGETTE
RUIZ OJEDAROSALMIRA
UBICACION MOCHE - 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 himedo (g) 11978 12288 12609
Peso suelo humedo (g) 4051 4353 4688
Volumencm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 191 2.05 2.21
Densidad seca(g/cm3) 1.65 178 1.92
Contenido de humedad|( 15.88 15.44 15.32
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 88.65 81.75 80.51 99.53 99.48 98.89
Rec + suelo seco g 86.62 79.73 78.48 97.52 97.21 96.8
Peso del recipiente g 74.28 66.54 65.44 84.4 82.32 83.23
Peso del suelo seco g 12.34 13.19 13.04 13.12 14.89 13.57
Peso del agua g 2.03 2.02 2.03 2.01 2.27 2.09
Contenido de Humedad % 16.45 15.31 15.57 15.32 15.25 15.40
Humedad promedio % 15.88 1544 15.32
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —o— i2goipes por Gapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) a8e
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.60 0.001932 031 250
0.050 1.27 15 0.001932 0.60 K 200
0.075 1.91 .84 0.001932 0.95 =3
0.100 2.54 268 | 0.001932 139 T s
0.125 3.18 .20 0.001932 166 E
0.150 3.81 3.68 0.001932 1.90 a 100
0.175 4.45 4.09 0.001932 212
0.200 5.08 430 0.001932 2.23 050
0.300 7.62 4.60 0.001932 2.38
0.400 10.16 5.00 0.001932 2.59 ong
00 70 530 e 7 0.00 200 400 6.00 800 1000 1200 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 450 —®—25 golpes por capa
pulg (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 L
0.025 0.64 0.75 0.001932 0.39 350
0.050 1.27 1.82 0.001932 0.94 g 300
0.075 1.91 2.82 0.001932 146 2 e
0.100 2.54 3.7 0.001932 192 § 7T
0.125 3.18 4.4 0.001932 232 Nl i
0.150 3.81 4.9 0.001932 2.58 130
0.175 4.45 5.4 0.001932 2.84 100
0.200 5.08 5.73 0.001932 297 050
0.300 7.62 6.43 0.001932 3.33 i
0.400 10.16 7.22 0.001932 3.74 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
0.500 12.70 7.81 0.001932 4.04 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) 200
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 150
0.025 0.64 1.05 0.001932 0.54 400
0.050 1.27 243 0.001932 1.26 T 30
0.075 1.91 3.45 0.001932 179 2 300
0.100 2.54 4.25 0.001932 2.20 g 20
0.125 3.18 5.11 0.001932 2.64 §F 200
0.150 3.81 5.89 0.001932 3.05 {50
0.175 4.45 6.52 0.001932 3.37 o0
0.200 5.08 6.83 0.001932 3.54 I
0.300 7.62 7.86 0.001932 4.07
0.400 10.16 824 | 0.001932 2.27 o
0.500 12.70 8.81 0.001932 4.56 ’
GOLPES Penetracion |  Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) Lo
12 0.1 139 6.9 20.10
12 0.2 223 10.3 21.61
25 0.1 192 6.9 27.83 a2y
25 0.2 2.97 10.3 28.79
56 0.1 2.20 6.9 31.88 o
56 0.2 3.54 10.3 34.32 §
2130
g
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I' | CBRO.2" Burs
lg/em’) (%) (%) 2
12 1.65 20.10 21.61 0170
25 1.78 27.83 28.79
56 1.92 31.88 34.32 165
160
M.D.S 1780 g/cm3 1000
95%(M.D.S) 1.69 g/cm3
CBR AL 95% MDS 26.1 %
CBR AL 100% MDS 28.1 %

0.100

1500
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NTP 339.167
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA SUELO ORIGINAL
SOLICITANTE MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION AV. LAS AMERICAS - MOCHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Diamefro 7 cm. yd max 1.691 gr/lcm3
Alt Inicial 133 cm.
Area 38.48 cm2, W% 125 %
Volumen 511.84 cm3, Ang. Rotura 55 i
P. Humedo 973.6 ar. qumax 0.95 (Kg/cm2)
P. Unitario 1.90 gricm3
Alt Final 11.50 cm,
Ah (m.m.) € 1-€ Ac (cm2) C (Nw) C (kg) O (Kg/cm2) €%
0.1 0.00075 0.99925 38.51 56 5.714 0.15 0.08
0.22 0.00165 0.99835 38.55 74 7.551 0.20 0.17
0.41 0.00308 0.99692 38.60 102 10.408 0.27 0.31
0.67 0.00504 0.99496 38.68 150 15.306 0.40 0.50
0.93 0.00699 0.99301 38.76 162 16.531 0.43 0.70
1.1 0.00835 0.99165 38.81 187 19.082 0.49 0.83
4:27; 0.00955 0.99045 38.86 206 21.020 0.54 0.95
1.34 0.01008 0.98992 38.88 231 23.571 0.61 1.01
1.49 0.01120 0.98880 38.92 257 26.224 0.67 1.12
1.65 0.01241 0.98759 38.97 298 30.408 0.78 1.24
1.74 0.01308 0.98692 38.9 324 3.06 0.85 .31
183 | 001376 | 0.98624 39.0. 365 7.24 0.95 38
206 | OOT549 | 008451 0.0 305 T122 T80 55
2.15 0.01617 0.98383 39.12 284 28.980 0.74 1.62
Esfuerzo vs. Deformacion
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COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO 3 INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO
DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA E SUELO + 5% RCBPA
SOLICITADO H MIIANO TACANGA MONICA GECRGETTE
RUIZ OJEDA ROSALINDA
UBICACION : AV LAS AMERICAS - MOCHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Diametro 71 cm. yd max 1.649 gr/em3
Alt. Inicial 133 cm.
Area 39.59 cm2, W% 121 %
Volumen 526.57 cm3 Ang. Rotura 56 °
P. Humedo 973.6 ar. qumax 0.99 (Kg/icm2)
P. Unitario 1.85 gr/cm3
Alt. Final 11.50 cm,

Ah (mm.) € 1-¢ Ac (cm2) C (Nw) C(kg) |0 (Kglem2) €%
0.1 0.00075 0.99925 39.62 59 6.020 0.15 0.08
0.22 0.00165 0.99835 39.66 82 8.367 0.21 0.17
0.41 0.00308 0.99692 39.71 112 11.429 0.29 0.31
0.67 0.00504 0.99496 39.79 154 15.714 0.39 0.50
0.93 0.00699 0.99301 39.87 182 18.571 047 0.70
1.1 0.00835 0.99165 39.93 196 20.000 0.50 0.83
1.27 0.00955 0.99045 39.97 224 22857 0.57 0.95
1.34 0.01008 0.98992 39.99 231 23.571 0.59 1.01

.49 0.01120 0.98880 40.04 257 26.224 0.65 A2

.65 0.01241 0.98759 40.09 298 30.40 0.76 24

.74 0.01308 0.98692 40.12 324 33.06 0.82 31

.83 0.01376 0.98624 40.14 389 39.694 0.99 .38
2.06 0.01549 0.98451 40.21 321 32.755 0.81 1.55
2.15 0.01617 0.98383 40.24 305 31.122 0.77 1.62

Esfuerzo vs. Deformacion
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COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO
DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA SUELO + 10% RCBPA
SOLICITADO MIFANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALINDA
UBICACION AV LAS AMERICAS - MOCHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Diamefro 7.2 cm yd max 1.592 gricm3
Al Inicial 134 cm
Area 40.72 cm2, W% 121 %
Volumen 545.58 cm3, Ang. Rotura 56 »
P. Humedo 9736 ar qumax 1.08 (Kglem2)
P. Unitario 1.78 gricm3
AL Final 11.50 cm,

Ah (mm) € 1-€ Ac (cm2) | C(nw) C(kg) |o(Kgem2)| €%
01 0.00075 0.99925 4075 65 6.633 0.16 0.07
0.22 0.00164 0.99836 4078 86 8.776 0.22 0.16
041 0.00306 0.99694 40.84 19 12143 0.30 0.31
067 0.00500 0.99500 40.92 158 16.122 0.39 0.50
0.93 0.00694 0.99306 41.00 189 19.286 0.47 0.69

i 0.00828 0.99172 41.06 20 0.918 0.51 0.83
27 0.00948 0.99052 41.10 22 3.367 0.57 0.95
34 0.01000 0.99000 41.13 24 4,694 0.60 1.00
49 0.01112 0.98888 41.17 26 6.633 0.65 1.11
1.65 0.01231 0.98769 41.22 305 31122 0.75 1.23
174 0.01299 0.98701 41.25 364 37.143 0.90 1.30
1.83 0.01366 0.98634 41.28 436 44.490 1.08 1.37
2.06 0.01537 0.98463 41.35 402 41.020 0.99 1.54
215 0.01604 0.983% 41.38 399 40714 0.98 1.60
Esfuerzo vs. Deformacién
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NTP 339.167
PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL MEJORAMIENTO
DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA LIBERTAD
MUESTRA SUELO + 15% RCBPA
SOLICITADO MRIANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALINDA
UBICACION AV LAS AMERICAS - MOCHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Diametro % cm. yd max 1.727 gr/icm3
Alt Inicial 13.1 cm.
Area 38.48 cm2, W% 1.8 %
Volumen 504.15 cms, |Ang. Rotura 56 A
P. Humedo 973.6 ar. qumax 131 (Kg/cm2)
P. Unitario 1.93 gr/ecm3
Alt. Final 11.50 cm,
Ah(mm.) € 1-€ Ac (cm2) | C(Nw) C(kg) |O(Kglem2)| €%
01 0.00076 0.99924 38.51 65 6.633 017 0.08
0.22 0.00168 0.99832 38.55 86 8.776 0.23 0.17
0.41 0.00313 0.99687 38.61 119 12.143 0.31 0.31
0.67 0.00511 0.99489 38.68 158 16.122 042 0.51
0.93 0.00710 0.99290 38.76 189 19.286 0.50 071
1 0.00847 0.99153 : 05 20.91 0.54 0.85
27 0.00969 0.99031 .86 34 3.87: 0. 0.97
34 0.01023 0.98977 R 59 26.42 0. 1.02
49 0.01137 0.98863 38 94 30.00 0.77 1.14
1.65 0.01260 0.98740 38.98 384 39.184 1.01 1.26
1.74 0.01328 0.98672 39.00 421 42.959 1.10 1.33
1.83 0.01397 0.98603 39.03 502 51.224 1.31 1.40
2.06 0.01573 0.98427 39.10 425 43.367 1.1 1.57
2.15 0.01641 0.98359 39.13 265 27.041 0.69 1.64
Esfuerzo vs. Deformacion
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COMPRESION NO CONFINADA
NTP 339.167

PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA
LIBERTAD
MUESTRA SUELO - 20%RCBPA
SOLICITADO MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION AV. LAS AMERICAS - MOCHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Diametro 6.95 cm yd max 1.855 gr/cm3
Alt_Inicial 13.2 cm
Area 37.94 cm2 W% 12.1 %
Volumen 500.76 cm3, Ang. Rotura 45 i
P. Humedo 996.23 gr. Qumax 1.66 (Kg/cm2)
P. Unitario 2.08 gr/cm3
Alt Final 11.64 cm,
Ah (mm.) E 1-€ Ac_(cm2) C (Nw) C (kg) O (Kg/cm2) €%
0.52 0.00394 0.99606 38.09 114 11.633 0.31 0.39
0.71 0.00538 0.99462 38.14 146 14.898 0.39 0.54
0.83 0.00629 0.99371 38.18 168 17.143 0.45 0.63
0.95 0.00720 0.99280 38.21 197 20.102 0.53 0.72
1.26 0.0095! 0.99045 38.30 229 23.367 0.61 0.95
1.41 0.0106: 0.98932 38.35 259 26.429 0.69 1.07
1.67 0.0126! 0.98735 38.42 301 30.714 0.80 1.27
1.72 0.01303 0.98697 38.44 349 35612 0.93 1.30
1.86 0.01409 0.98591 38.48 415 42.347 1.10 1.41
1.94 0.01470 0.98530 38.50 486 49.592 1.29 1.47
201 0.01523 0.98477 38.52 576 58.776 1.63 1.62
2.26 001712 0.98288 38.60 627 63.980 1.66 1.71
245 0.01856 0.98144 38.65 604 61.633 1.59 1.86
267 0.02023 0.97977 38.72 598 61.020 1.68 2.02
Esfuerzo vs. Deformacién
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COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167

PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, ENEL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA
LIBERTAD
MUESTRA SUELO - 26%RCBPA
SOLICITADO MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION AV. LAS AMERICAS - MOCHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Diametro 6.95 cm. lyd max 1.775 gricm3
Al Inicial 13.2 cm.
Area 37.94 cm2, W % 121 %
Volumen 500.76 cm3 Ang. Rotura 45 hd
P. Humedo 996.23 ar. qumax 1.73 (Kg/cm2)
P. Unitario 1.99 gricm
Alt. Final 11.64 cm,
Ah (m.m.) € 1-€ Ac_(cm2) C (Nw) C(kg) |o (Kgiem2) €%
0.37 0.00280 0.99720 38.04 96 9.79% 0.26 0.28
0.53 0.00402 0.99598 38.09 124 12.653 0.33 0.40
0.67 0.00508 0.99492 38.13 174 17.755 0.47 0.51
0.74 0.00561 0.99439 38.15 193 19.694 0.52 0.56
1.09 0.00826 0.99174 38.25 265 27.041 0.71 0.83
1.28 0.00970 0.99030 38.31 327 33.367 0.87 0.97
1.42 0.01076 0.98924 38.35 384 39.184 1.02 1.08
1.51 0.01144 0.98856 38.38 427 43.571 1.14 1.14
161 0.01220 0.98780 38.41 472 48.163 1.25 1.22
1.74 0.01318 0.98682 38.44 563 57.449 1.49 1.32
1.83 0.01386 0.98614 38.47 603 61.531 1.60 1.39
206 0.01561 0.98439 38.54 654 66.735 1.73 1.56
221 0.01674 0.98326 38.58 621 63.367 1.64 1.67
243 0.01841 0.98159 38.65 612 62.449 1.62 1.84
Esfuerzo vs. Deformacién
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PROYECTO INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE - LA
LIBERTAD
MUESTRA SUELO - 30%RCBPA
SOLICITADO MINANO TACANGA MONICA GEORGETTE
RUIZ OJEDA ROSALMIRA
UBICACION AV. LAS AMERICAS - MOCHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Diametro 6.95 cm. yd max 2016 gricm3
Alt. Inicial 13:2 cm.
Area 37.94 cm2, W% 121 %
Volumen 500.76 cm3, Ang. Rotura 45 °
P. Humedo 996.23 ar. qumax 1.49 (Kg/cm2)
P. Unitario 2.26 gricm3
Alt. Final 11.64 cm,

Ah (m.m.) € 1-€ Ac (cm2) C (Nw) C (kg) O (Kg/cm2) €%
0.84 0.00636 0.99364 38.18 160 16.327 0.43 0.64
0.93 0.00705 0.99295 38.21 182 18.571 0.49 0.70
1.14 0.00864 0.99136 38.27 196 20.000 0.52 0.86
1.38 0.01045 0.98955 38.34 210 21.429 0.56 1.05
1.51 0.01144 0.98856 38.38 235 23.980 0.62 1.14
1.79 0.01356 0.98644 38.46 262 26.735 0.70 1.36
1.92 0.01455 0.98545 38.50 321 32.755 0.85 1.45
2.18 0.01652 0.98348 38.57 358 36.531 0.95 1.65
2.25 0.01705 0.98295 38.59 429 43.776 1.13 1.70
2.39 0.01811 0.98189 38.64 461 47.041 1.22 1.81
252 0.01909 0.98091 38.68 495 50.510 1.31 1.91
2.74 0.02076 0.97924 38.74 567 57.857 1.49 2.08
2.98 0.02258 0.97742 38.81 538 54.898 1.41 2.26
3.09 0.02341 0.97659 38.85 501 51.122 1.32 2.34
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CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS QUIMICO MEDIANTE ENERGIA DE DISPERSION DE RAYOS X (EDS)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA, EN EL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA LAS AMERICAS, MOCHE-LA LIBERTAD

SOLICITANTE: Br. Mifiano Tacanga, Monica Georgette
Br. Ruiz Ojeda, Rosalmira

MUESTRA: RESIDUO DE COMBUSTION DE BIOMASA DE PALMA ACEITERA

RESULTADOS

COMPUESTO CANTIDAD
Si0: B6.84
ca0 5.05
Al:03 0.60
Fez0s 0.94
MgO 1.02
MnO 1.65

Otros 3.00

B RTaR
CRUPO IMG

AV DANIEL ALOIDES CARRION 278 — URB SAN MICOLAS — TRUNLLO
CAVENECIA MZ LTE 18— LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Anexo 3.

Panel fotografico-Perfil estratigrafico del suelo de la avenida Las Américas-
Moche-Calicata 1

| PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO |

PROYECTO : Influencia del Residuo de Combustion de Biomasa de Palma Aceitera, an el Mejoramienio de la Sub
Rasante de la Avenida Las Américas, Moche - La Libartad

UBICACION  : Av. Las Américas - Moche. C-01

CALICATA

TESISTAS : Mifiano Tacanga Monica y Ruiz Ojeda Rosalmira
PROF. MUESTREO : 0.40m M: SLeEDE
COORDEMADAS:
PROGRESIVA : 0+00 Km E: T
PROFUNDIDAD CLAEIFIC MUEETRED
e I COTA Esm..\.m| SMBOLD | e DEECRIPCHEM DEL ELELD }_ﬂﬁ:—l_ﬁ'_l—
oo TR
t |
Tincss s @
1 1 | SM ruy baja 040w
1 )
'
+ ISR
'
040 1
/ lima argénics con plasticdad moedana o

b . AICHE QrEvE, Al ANenos, e
lmesa, arila Mmagra.

Nota: Tomada por tesistas en la extraccion de muestra de la avenida Las Américas-agosto 2022

18 200, 202 1270150
Avenida LasAméricas
Moche

Trujillo

LiaLibertad




Anexo 4.

Perfil estratigréfico C2
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

| CALICATA

PROYECTO

TESISTAS

- Inflvencia del Residwes de Combustidn de Biomasa de Palma Aceftera, en el Mejorameento de la Sub
Fasante de la Avenida Las Américas, Moche - La Liberasd

UBICACKIN Av. Las Américas - Moche.
: Mifano Tacanga Monica v Ruiz Ojeda Rosalmira

C-02

FROF. MUESTRED : 0.4im . 3 DOSTRS
PROGRESIVA - 0+ 00 Km COORDENADAS: ¢ —
PR URTCIAL I oA Esmmnl ﬁn.m-.;:g CLASIC P — I — Tes:ﬂ;—ﬁ :
oo
[r—_—
‘1 SM e a85m
sl
1,800 e
—.-*w:'- arcilim arencams e
= CL kmrcam srolls s
1.50 ¥ /4

R acuy - LisrsTas
xewvneitin . C- 2 :nn-n:w\:m
1 N 9096115
% "
rrorussionn s 150 S plas

Nota: Tomada por tesistas en la extraccion de muestra de la avenida Las Américas-agosto 2022
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Anexo 5.

Panel fotografico-perfil estratigrafico C3

| PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO [ cavicata
PROYECTO : Influencia del Residuo de Combustidn de Biomasa de Palma Aceitera, en el Mejoramsento de la Sulb
Rasante de la Avensda Las Aménicas, Moche - La Liberted 0_03
UBICACION  : Av. Les Américas - Moche.
TESISTAS : Miftano Tacanga Monsca y Ruiz Ojeda Rosalmira

PROF. MUESTREOQ : O.40m DAS: IM: RIS
PROGRESIVA 000 Kim COORDE T E FITA00
HIOFLE A l coTa ] ESTRATO 5“'“—"‘; ] B J cEsChCm DEL. SUSLO I e ITB:IM P
[ Eii)
1 SM ey iory o min = oo a0 m
.40 7
150m
CL bz orpénec oon slastoced medans g
baym | erciils graes, acills sencan arers
2 bmicam arsa g

13 ago. 2022 10:02:58 a. m.
Avenida LLas Ameéricas
Moche

Trujillo
La Libertad

Nota: Tomada por tesistas en la extraccion de muestra de la avenida Las Américas-

agosto 2022
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Anexo 6.

Perfil estratigrafico C4

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO | CALICATA
PROYECTO : Influencia del Residuo de Combustion de Biomasa de Palma Aceitera. en el Mejoramiento de la Sub
Rasante de la Avenida Las Américas, Moche - La Libertad C—04
UBICACION : Av. Las Ameéricas - Moche
TESISTAS : Mifiano Tacanga Monica ¥y Ruiz Ojeda Rosalmira
PROF. MUESTREOQ : 0.40m S SOS6S 18
PROGRESIVA o D+00 B COORDENADAS: g. TITBOS
PRTELERCAL) I caTa ESTRATO gu!%g CLASI G I OESCRIPCION DEL SUELD MUESTRED —
oo
fincs sin @ con
1 SM [ewey— aanm
oo :
/ 160 m
2 cL e e e
limosa, arcita magra.

Nota: Tomada por tesistas en la extraccion de muestra de la avenida Las Américas-agosto 2022

5
-

‘13 13800 2022:11:41 65" o

ﬁ'daJ_as Amerlcas

4 #Moeche
- Trujillo
. \ba Libertad
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Anexo 7.
Muestreo en la avenida Las Américas.

Tesistas: Miflano Tacanga, Monica; Porcion de suelo de uno de los

estratos.

Ruiz Ojeda, Rosalmira

Nota: Recoleccion de Muestras de la Nota: Observamos una ARENA
avenida Las Américas. LIMOSA (SM)Tomada por tesistas,
agosto 2022.
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Anexo 8.
Muestra para ensayo de contenido de humedad

Muestra de suelo Muestra de suelo -C3

Nota: Muestra para contenido de humedad Tomada por  Nota: Muestras rotuladas de los
tesistas, agosto 2022. estratos calicata 3. Tomada por

tesistas, agosto 2022.

Anexo 9.

Ensayos de laboratorio para la muestra de suelo
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Nota. Procedimiento del ensayo de Analisis granulométrico por tamizado ASTM

D4318.Tomada por tesistas, agosto 2022.

Anexo 10.

Ensayos de Laboratorio-Limites de consistencia ASTM D422
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Nota. Procedimiento para el ensayo de Limites de consistencia Tomada por tesistas, agosto 2022.
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Anexo 11.

Ensayos de Laboratorio muestra de suelo

Nota. Tomada por tesistas, agosto 2022.



